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INTRODUCCION

En la sociedad actual Ia ciencia y la tecnologia son fundamentales en el
sistema productivo y la vida cotidiana en general, es por esto dificil comprender el
mundo moderno sin entender el papel que ambas cumplen.

La pablacion necesita de una cultura cientifica y tecnolégica para poder
aproximarse a dicho conocimiento, y comprender la complejidad y globalidad de la
realidad contemporénea, para adquirir habilidades que le permitan desenvoiverse en
la vida cotidiana y para relacionarse con su entorno, con el mundo del trabajo, de la
produccion y del estudio. Por esto es que ya no es posible reservar la cultura cientifica
y tecnolégica a una élite. (Niedas; Macedo, 1997)

Actualmente podemos apreciar como es que la sociedad ha tomando
conciencia de la importancia de la ciencia y su aplicacion en sectores muy variados
como lo son: el de la salud, la conservacion medicambiental, los recursos energéticos
y alimenticios, etc, pero aln no le ha dado su debida importancia a la educacion
cientifica, sin la cual el desarrollo personal de un individuo se veria incompleto.

Candela (1993) expresa que el propésito de la ensefianza de la ciencia en el
nivel basico de educacién es el de desarroltar en el nifio la capacidad de entender el
medio en ef que vive , razonar sobre los fendmenos que observa vy las causas que
producen dichos fendmenos. Ademds se pretende que el nifio desarrolle una manera
de pensar “cientifica y critica”, la cual le proporcionara 10s elementos para que formule
hipdtesis verificables en el momento requerido.

También se espera que vincule a los estudiantes con lo procesos cientificos y
tecnolégicos ya que hay una estrecha relacion entre ellas, es por ello que deberia
realzarse el pape! de este binomio en ias propuestas educativas respetando sus
objetivos propios (Nieda; Macedo, 1997).

Es asi como la influencia creciente de la ciencia vy la tecnologia, su
contribucion a la transformacion de nuestras concepciones y formas de vida, obligan a
considerar la introduccién de una formacion cientifica y tecnologica (indebidamente
minusvalorada) como un elemento clave de la cultura general de los futuros
ciudadanos que les prepare para la comprensién del mundo en que viven y para la
necesaria toma de decisiones importantes para su vida parsonal y profesional.

Dichas decisiones se verian reforzadas por un pensamiento critico, analitico y
abierto, al que conduce la adquisicion de una metodologia basada en el
cuestionamiento cientifico,



En el nivel bdsico de estudios, la ensefanza de la ciencia promueve el
desarrollo cognitivo y afectivo del nifio y constituye una fuente importante de valores y
habitos altamente apreciados { Hernéandez,1994).

De acuerdo con Gutiérrez{1982; citado por Heréandez ), los primeros
contactos con el saber cientifico sistematizado se produce en la escuela educacion
basica, que para muchos sera el Gnico. Es por eso tan importante el enfoque que ss
da a la ciencia en estos niveles, y ef cuidado con que se deben manejar los primeros
acercamientos hacia ella, ya que por lo comtn las primeras experiencias con la ciencia
escolarizada provocan aversién y en consecuencia los estudiantes pierden confianza
en relacién a sus capacidades personales para aprenderla. Se incrementa el
desinterés y rechazo hacia materias de tipo cientifico, las consecuencias son el aito
indice de reprobacién registrado en ellas (Hernandez, 1994).

Yager y Penick (1983) encontraron que en los niveles basicos de educacién
los estudiantes muestran un interés esponténeo por las ciencias naturaies, las cuales
después son consideradas sdlo como actividades estrictamente académicas ¥y N0 comMo
un recurso explicativo y aplicable en la vida diaria.

Ahora bien, los multiples estudios que se han hecho acerca del conocimiento
cientifico y la ensefianza de las ciencias comprende las 4reas de fisica, quimica,
matematicas y biologia como disciplinas y se han realizado principalmente en la
educacion primaria. Pero también es importante realizar estudios acerca de las
diferentes ramas que conforman el conocimiento biolégico, entre ellas la que presenta
un problema importante en su comprensién y por lo tanto en su aplicabilidad, es la
genética, herramienta bésica para comprender los procesos evolutivos, y por (o tanto,
la existencia de las formas de vida actuales.

Sin embargo, y pese a su importancia, no existen antecedentes de estudios
que se hayan realizado con respecto a la genética y su desarrolio en el aula en
nuestro pais y mucho menos en los niveles basicos de educacion,

El presente trabajo trata a nivel histérico el papel de la genética en los planes
y programas de estudio de biologia en la escuela secundaria en México (tratando con
esto de abrir una iinea de estudio sobre la relevancia del conocimiento genético y su
impacto en la educacion secundaria, el nivel de los conceptos que en elia se manejan,
posibles estrategias de ensefianza, etc ),con la finalidad de tener una visién de la
importancia gue este conocimiento juega en la educacién secundaria y cuales han
sido los cambios que se han implementado a través de las Reformas Educativas.



En el primer capituio se habla sobre la importancia de la Evolucién en el

contexto biolégico y la unificacién de la Biologia como ciencia a partir del conocimiento
avolutive,
En este capitulo se trata también la importancia de la Genética en el contexto
bioldgico, ya que esta es el nicleo de las ciencias bioldgicas, por tanto se espera que
se llegue a entender que todo conocimiento evolutivo se comprende mejor a través de
ella.

Asi mismo, se desarrolla brevemente la historia de la Evolucidn v de la
Genética y la necesidad de su diversificacién en diferentes campos de estudio para
poder explicar diferentes procesos.

El capitulo dos nos introduce en lo que es la parte didactica - pedagdgica de
este trabajo. Inicia con la importancia de la ensefianza de la ciencia en el nivel
secundario de estudios. Continia con la importancia de las ideas de los nifics sobre la
evolucidn y la generacién. Y finalmente se da un breve esbozo de las perspectivas
didacticas que fueron importantes en el desarrollo de los planes y programas de
estudio de nivel secundaria, para tratar de entender lo que se queria lograr en cada
decisién educativa.

En el capitulo tres se desarrollan los planes y programas de estudio de
ciencias naturales y biologia en la escuela secundaria. Se da una visién histérica
desde la implantacidn de la escuela secundaria, el ambiente politico que privaba en
ese entonces, el enfoque que se le dio a la educacion, la concepcién de la ciencia y el
aprendizaje en cada momento educativo desde 1964 hasta 1993,

En el capitulo cuatro se presenta la discusion con respecto a los resultados
encontrados en el presenta trabajo para llegar finalmente las conclusiones en el
capitulo cinco.



CAPITULO . iMPORTANCIA DE LA EVOLUCION EN LA BIOLOGIA

Fue a través del avance de los conocimientos evolutivos en el que se le dio la
unificacion a la biologia como ciencia, ya que anteriormente sélo constaba de
disciplinas de conocimiento con un recuento anecdético sin un cuerpo tedrico que le
diera valor. “La biologia necesitaba un lenguaje propio que le permitiera interpretar su
objeto de estudio desde una visién diferente a la que le ofrecia el vitalismo y el
mecanicismo.” (Smocovitis, 1992).

La Evolucién es la rama de la ciencia que estudia los cambios que han sufrido
las especies a lo largo del tiempo. Ademés es el concepto mas global e integrador en
el estudio de la biologia y constituye una de las bases epistemolégicas fundamentales
porque mediante el estudio de sus procesos se puede llegar a la comprension de los
conceptos que conforman el paradigma evoiutivo. (Guillén, 1997)

En la busqueda de unificacion de la biologia se destacaron los trabajos de
Haldane, en ellos se planteaba la necesidad de establecer una base conceptual
independiente al modelo mecanicista newtoniano. Dicha propuesta permitié que en
1930 se conceptualizara la biologia como una ciencia independiente, aungue atin no
era claro cual debia ser el concepto vertebral que la unificaria.

En este proceso las ramas de la biologia que fusron méas cuestionadas fueron
las relacionadas con la Historia Natural. €| estudio de los procesos evolutivos carecia
de elementos aceptables para los hombres de ciencia: la experimentacién. Fue asi
como |a evolucion se concibié come una materia preeminentemente histérica con poco
o ningln sustento empirico.

&l desarrollo de la genética y la biologia experimental a través de los afos
desplazaron a un segundo plano los estudios de historia natural y evolucion, los
cuales se consideraban especulativos y poco rigurosos, A esta etapa se le conoce
como el eclipse dei darwinismo.

Fue asi como se hizo necesaria una linea de investigacién que conciliara a los
experimentalistas y a los naturalistas, mediante la integracién de metodologias
cuantitativas, sin perder de vista el enfoque naturalista en el estudio de los procesos
biolbgicas. {Smocovitis, 1992),

Dos hechos fueron importantes para que se modificara la situacidn antes
expuesta: el desarrolio de un amplio interés en los aspectos poblacionales de la
evolucion por parte de algunos jovenes genetistas y el hecho de que los naturaiistas
se percataran de que la interpretacion genetista (basada en los trabajos de Mendel) no
se oportia a su teoria.



La introduccién de un modelaje matematico en el estudio de los procesos
evolutivos ofrecié una fuente de andlisis cualitativo. Fue entonces posible tratar
matematicamente a las variables mutacion y deriva génica, lo cual permitid “medir” los
procesos evolutivos y definir a la seleccidn natural como el mecanismo principal de (a
evolucion,

La evolucion se convirtié entonces en una ciencia basada en la observacién y
la posterior experimentacion, adquiriendo asi, una estructura cientifica sdlida que
agrupd a las hasta entonces fracturadas ciencias biologicas, desde los estudios
genéticos hasta los paleoantropologicos. {Mayr,1982; Smocovitis, 1992).

En 1953 Watson y Crick determinaron la estructura del DNA lo cua! tuvo un
impacto definitive en los procesos bioldgicos.

Aproximadamente en 1955 se contaba con una biologia unificada y madura
que agrupaba & las diversas disciplinas afines al estudio de la vida. De esta manera el
estudio de los cambios de las frecuencias génicas fue interesante para el estudio en
los campos de la biologia, desarrollandose de esta manera la ecologia evolutiva, la
etologia y la evolucién molecular.

1. IMPORTANCIA DE LA GENETICA EN LA BIOLOGIA

La Genética estudia la forma como ias caracteristicas de los organismos vivos,
sean éstas morfotogicas, fisioldgicas o conductuales, se transmiten, se modifican y se
expresan de una generacién a otra, bajo diferentes condiciones ambientales. De esta
manera la Genética trata de estudiar como estas caracteristicas pasan de padres a
hijos y porqué estas a su vez varian de generacion en generacion (Barahona,1994).

Si bien es cierta |a frase de Dobzhansky; “Nada tiene sentido en biologia si no
es a la luz de la evolucion®, también es cierto que nada en biologia es comprensible si
no es a la luz de la genética, ya que esta es el nicleo de las ciencias biologicas; ella
provee la infraestructura dentro de la cual la diversidad de la vida y sus procesos se
pueden entender como un todo intelectual (Ayala, 1884).

El desarrollo de la genética estd muy relacionada con la generacién de
conceptos como gene, cromosoma, fenotipo, replicacion, mutacién, etc.
El gene al convertirse en 1a unidad del cambio evoiutivo y |a seleccion natural en la
fuerza promotora del cambio, fue posible obtener una tasa de cambio evolutivo,



definiéndose entonces a la evolucién como los cambios en las frecuencias génicas de
la poblacion.

De esta manera se puede apreciar que todo conocimiento bioldgico
necesariamente tiene que referirse a un conocimiento evolutivo y la genética es el
fundamento explicativo de la evolucion a nivel comparado.

LI HISTORIA DE LA GENETICA Y LA EVOLUCION

La genética se ha desarroflado de manera vertiginosa durante el siglo XX, pero
tiene sus raices en el siglo pasado inmediato. Durante el siglo XIX los cientificos
trataban de contestar las cuestiones relativas a la variacién y a la herencia. Antes de
que la genetica existiera como ciencia, principalmente durante la segunda mitad de
dicho siglo, la herencia se estudiaba a partir de lo que se Itama la hibridacién o cruza
de organismos entre si para analizar su descendencia (Barahona,1594).

La hibridologia fue practicada en el siglo XIX a gran escala por los grandes
cientificos naturaies como Kolreuter, Knight, Gaetner y Naudin. El método que ellos
empleaban les proporcioné datos importantes acerca de la fertilidad o la esterilidad de
los hibridos (descendientes), y también datos acerca de la imposibilidad de obtener
cruzas fertiles de organismos de diferentes especies. Pero no pudieron obtener
generalizaciones o principios que explicaran la herencia y también hacian falta datos
numéricos y pruebas rigurosamente controladas que pudieran facilitar su andlisis.
Estos estudios se hacian al margen de los avances de otras ramas de la biologia como
la Citologia.

La Genética surge a partir de los trabajos del monje austriaco Gregorio Mendel
(1822-1884), quién paso parte de su vida trabajando con la planta de chicharo. En esa
época eran bien conocidos los trabajos de Darwin, su obra ejercid una profunda
influencia en la Biologia ya que aportd la primera teoria que explica cémo han
evolucionado los organismos vivos y generd un enomme interés por el estudio de la

filogenia animal y vegetal.

La metodologia que establecid Darwin (observacion y comparacion) fue
desarroilada en su trabajo que dio origen a la Teoria de la Seleccion Natural. Las
amplias generalizacionas trazadas por Darwin sirvieron como punto unificador para
recoger testimonios procedentes de muchos campos aparentemente diversos de la
Biologia.



La intencién de Mendel era demostrar, en forma experimental, cusl era el
origen de las especies , problema que durante el siglo XX atrajo ia atencién de muchos
naturalistas del mundo. Mendel no logré explicar el origen de las especies con su
trabajo, pero si logré generalizar algunos principios acerca de cémo se heredan los
caracteres de los individuos de generacion en generacion.

Las ideas evolutivas del maestro de Mendel (el botanico vienés Franz Unger)
tuvieron repercusién en él. Unger apoyaba la idea de que las variedades aparecen en
la naturaleza y que con el paso del tiempo, sélo algunas de elias, después de
muchisimas generaciones se convierten en especies bien diferenciadas.

Mendel pensaba que controlando el tipo de cruzas entre los diferentes
individuos , se podria rastrear la herencia de ciertas caracteristicas durante varias
generaciones y con esto, establecer los principios que explicaban su herencia o
transmision. Con esta finalidad, Mendel eligid caracteristicas simples con formas
claramente perceptibles: tipo de semilla lisa o rugosa, tallo alto o enano, etc. Haciendo
cruzas durante varias generaciones, Mende! pudo explicar la forma de transmisidn de
los caracteres. Fue asf como sugiri® que el caracter que aparecia en la primera
generacion de forma uniforme era dominante sobre aquel que desaparecia en
apariencia, y a este segundo caracter que aparentemente desaparecia, lo llamé
recesivo.

A la primera generalizacién que obtuvo Mendel en sus trabajos, se le conoce
como la Primera Ley de Mendel y se refiere a la separacién o segregacion de los
elementos durante la formacion de los gametos. La segunda generalizacion o Segunda
Ley de Mende! se referia a la herencia independiente de los pares de elementos, es
decir, el que una planta tenga el talio largo o corto es independiente de si su semilla
es lisa o rugosa, y a su vez es independiente de si la flor es blanca o amarilla, etc.

A partir de las leyes del Mendel fue que se construyd la Genética Moderna,
pero durante el sigio XX, ya que mientras Mendel vivié su trabajo no fue entendido o
fue muy poco conocido. Una de las posibles interpretaciones fue quiza porque su
articulo fue publicado en una revista cientifica muy poco conocida.

La genética mendeliana se descubrié en el afic 1900, tras 35 afos de
olvido.Tres investigadores botanicos fueron los que redescubrieron los trabajos de
Mendel: Hugo de Vries, Carl Correns y Eric Tschemak, fue entonces cuando
reconocieron su importancia. Correns fue quién comprendié completamente el trabajo
de Mendel y sus consecuencias,



Aunque la teoria darwiniana era la mas aceptada y apoyada por los investigadores de
la época (siglo XIX), tropezd con varios problemas sustantivos y metodologicos. El
problema principal fue la afirmacién de Darwin de que las variaciones pequenas
heredables surgian y persistian en la pablacién, sin contar con una prueba directa.

Todo el mecanismo de la evolucién por seleccién natural se apoyaba en esa
idea, ya que si las pequefias variaciones individuales gque se encuentran en una
poblacién no son heredables, la seleccién en pro o en contra de las mismas no
producirian cambio algunc en la composicidn de la poblacién y no tendria lugar la
evolucion. En consecuencia, la naturaleza de las variaciones (su origen y herencia) se
convirtid en tema al que se le presto considerable atencion durante el periodo post-
darwiniano (Ultima década de! siglo XIX y primera década del siglo XX).

Primeramente surgieron muchas especulaciones ya que las pruebas
filogenaticas resultaban circunstanciales. En ese entonces se pensaba que la herencia
era “‘mezclada’, es decir, que los caracteres de ios progenitores se mezclaban en los
descendientes, de acuerdo a esto, las variaciones hereditarias favorables se diluirian y
acabarian por desaparecer a! cabo de algunas generaciones.

Asi, la teoria de ia seleccion natural carecia de un concepto satisfactorio de la
herencia para contestar las siguientes interrogantes: ;De qué manera se originaban
las variaciones y se transmitian estas a {as generaciones siguientes?.

De ahi las innumerables teorias que surgieron entre 1870 y 1900 sobre las
unidades hereditarias y el papel que ellas desempefian en e! proceso evolutivo,
causando en si las variaciones.

Entre 1900 y 1910 la teoria de la mutacién del botanico Hugo de Vries fue
una de las ideas mas ampliamente aceptadas dentro de la comunidad biolégica, ya
que aparentemente ofrecia lo esencial de la teoria de la seleccidn natural de Darwin, y
también proveia de los métodos experimentales que el introdujo en un campo que
antes solo habia sido descriptivo; la evolucion. La teoria de las mutaciones de De
Vries en si daba respuestas a muchas de las objeciones de la seleccién natural. De
Vries sostenia que surgian especies nuevas en una generacién a través de la
produccién de cambios en gran escala, a fas que Hamd mutaciones. La teoria de las
mutaciones fue expuesta como opcidn sustitutiva de lz teoria de seleccidn natural de
Darwin. No rechazaron la teoria de ias mutaciones abiertamente sino hasta 1812.

Al llevarse a cabo el desamollo de la genética de la Drosophila después de
1810 se mostro que aparecian miultipies mutaciones pequefias en poblaciones de este
insecto sin que se produjeran cambios de especie. Por ofra parte, los estudios de
citologia entre 1912 y 1915 mostraron que los cromosomas de Oenothera lamarckiana



(la planta con la que trabajé Hugo de Vries),se comportaban de manera muy curiosa
durante la formacion del polen y de la célula huevo, y que lo que parecian ser
mutaciones a gran escala eran realmente recombinaciones complejas de caracteres ya
existentes. Estos experimentos constituyeron un intento de control de las condiciones
ambientales en las cuales se podian observar los fendmenos hereditarios y evolutivos
especificos.

Correns fue quién comprendid completamente el trabajo de Mendel y sus
consecuencias. De esta manera el mendelismo se extendid por Europa y América,
Hlegando a ser un tema de discusidn comun.

Hubo un periedo entre 1900 y 1810 en el cual muchos bidlogos manifestaron
su hostilidad y escepticismo se debia a la forma en gue era aplicada la teoria
mendeliana, ya que de acuerdo & los principios mendelianos, no existe la herencia
“con mezcla * de caracteres como se habia creido durante mucho tiempo, si no sélo
combinaciones (de aquelios) que se pueden predecir estadisticamente; los caracteres
hereditarios son independientes entre si y pasan por separado a la descendencia,
conservando su individualidad y estabilidad a través del las generaciones. Por
consiguiente dichos caracteres estan controiados por elementos o factores genéticos
que, contenidos en los gametos, se transmiten inalterados en la reproduccion. A esto
se le llamo “variaciones discontinuas” . Los biometristas de Inglaterra, en su mayoria
eran neodarwinistas. Ellos se inclinaban por las variaciones continuas y era tal su
autoridad que el trabajo de Mendel quedé eclipsado.

Willian Bateson (1881-1926), fue el mas arduo defensor de! mendelismo en
Inglaterra. Sometio a prueba la teoria de Mendel con toda variedad de plantas y
animales y obtuvo que los principios del mendelismo parecian tener validez
regutarmente. Publico el libro titulado: “Mendel's Principles of Heredity:# defense’, que
desencadend una batalla entre los mendelistas y darwinistas transformandose en
antagonica y polémica. Finalmente al exponer la teoria mendeliana ante “La
Asociacion Britdnica para el avance de las Ciencias” en 1804, gracias a sus
testimonios y su capacidad para explicar ideas con claridad y energia, logro Bateson
que la idea de los rasgos discontinuos fuese aceptado en la concepcion de {a herencia
a partir de ese afno. Bateson fué quién acufi6 el término Genética en 1908.

Todavia algunos afios después de que se anunciaran las leyes de Mende! no
se conocia el comportamiente de los cromosomas como para que se pudiera
establecer una relacion entre estos y las leyes de Mendel, lo cual les permitiria
interpretarlas en términos de divisiones celulares que se presentan en el desarrollo
celuiar que forma a los gametos (procesc conacido como meiosis).



Aun asi, la teoria de Mendel recibié muchas objeciones debido a la carencia
de pruebas fisicas concretas, asi como de los factores que en efla intervenian .
Puesto que no se habia demostrado la existencia de ninguna relacion directa entre [os
‘factores” de los que hablaba Mendel y algin cuerpo material (hoy llamado
cromosoma), era dificil saber si la teoria mendeliana era soélo hipotética y
especulativa. Lo anterior fue expuesto por T. M. Morgan en 1909, pero tan solo un afio
después cambié de parecer.

En ese periddo se descubrid a la mosca de la fruta, la Drosophila
mefanogaster. Morgan, el embridlogo estadounidense, al igual que oftros
invastigadores de su época, se interesan por saber como se transmitian los caracteres
heredables, como se controlaban las particulas hereditarias, por qué unos caracteres
enmascaraban |a aparicion de otros y de qué manera podian estudiarse
fisiologicamente estos procesos.

Gracias al desarrollo de [a teoria cromosdémica de la herencia hecha por
Morgan y sus colaboradores como Muller, 1a relacion entre las leyes de Mendel y el
comportamiento de los cromosomas durante la division celular quedé aclarado.

En 1911 el fenotipo y ef genotipo fueron distinguides por el botanico Wilhelm
Johansen quién aclard que los organismos no heredaban los “caracteres” en ol
momento de la fertilizacidn, sino sdlo los componentes genéticos, o la potencialidad de
tales caracteres. A la potencialidad heredada la llamd genotipo, esto representaba lo
que el organismo podia transmitir a fa generacidn siguiente y lo que el organismo
podia (no necesariamente} mostrar como caracter adulto visible o llamé fenotipo. Esto
hizo posible pensar en particulas hereditarias no como si fuesen caracteres aduitos
plenamente desarroliados, sino como unidades que guiaban procesos funcionales . En
190¢ Johansen les dio el nombre de gene al productor potencial de un caracter adulto,
convirtiendo entonces en un tema abierto de estudio.

Una vez logrado lo anterior por parte de quienes trabajaban en cuestiones de
herencia y evolucion, fue facil aceptar la teoria mendeliana en un contexto moderno.
Hacia 1920 las nuevas ideas habian sido aceptadas casi completamente en la
comunidad de bidlogos.

Los trabajos de Muller {discipulo de Morgan), con rayos X demostraron que en
una poblaciodn existlan muchos tipos de variabilidad genética. Ademas sus resultados
en general eran coherentes con las primeras suposiciones de Darwin,

a) Al mencs parte de la variacion se heredaba efectivamente.
b) La mayor parte de tales variaciones eran cambios mindsculos.



La teoria darwiniana y la genética mendeliana, la genética de poblaciones, asi
como la paleontologia, 1a ecologia, la embriologia, la citologia y fa biogeografia
convergieron para estructurar una teoria del origen de las especies,
rigurosa,cuantitativa y congruente de los sistemas vivos, naciendo asi la Teoria
Sintética de la Evolucién en la primera mitad del siglo XX.

El desarrollo vertiginoso de la Biologia Moderna y en particular de la Genética
se inicio en 1930 a 1940 y alcanzé su pleno desarrollo en la década de 1950 a 1960,
cuando surgio !a Biologia Molecular, entonces los estudios det desarrolio coma los de
la evolucion empezaron a tratar cuestiones celulares y subcelulares naciendo en
consecuencia la Genética Molecular,

Como se puede apreciar,la genética es ia esencia para unificar a la citologia,
la fisiologia celular y fa evolucion. El conocimiento de la Genética es tan relevante que
en la actualidad se ha visto la necesidad de diversificarse en un buen ndmero de
campos de conocimiento O niveles de estudio. En dichos campos se encuentran:

a) L.a Genética Animal

El efecto méas importante que ef desarrofio de fa genética ha ejercido sobre ia
cria de animales de interés econdmico ha sido la sustitucién de la seleccion fenotipica
por la genotipica, ya que muchos animales de buen aspecto no habian producido
progenie tan buena como ellos mismos, con lo cual se afectaban los “caracteres de
produccion”, tales como la produccidn de leche, huavo, carne ,stc. El método modemo
de seleccién genética se basa en la prueba de la progenie; por ejemplo en el ganado,
el semental se elige basandose en los datos proporcionados por sus 6 primeras hijas.

Esta area de la genética también explica los resultados obtenidos de los
cruzamientos endogémicos para producir las actuales razas de ganado con Gptimo
vigor, fertilidad y viabilidad. También la produccion de organismos hibridos y la
herencia ligada al sexo en diferentes animales como cerdos, gallinas,ovejas, etc, han
encontrado una explicacion industrial y por lo tanto un rendimiento econémico
importante.

b} Genética Bioquimica

En 1908, Garrod médico inglés, dio una serie de conferencias en la Sociedad
Médica de Londres bajo el titulo ds “Inborn Errors of Metabolism”®, en las que describid
una serie de enfermedades infantiies que se comportaban como si estuvieran
provocadas por un factor mendeliano recesivo. Cada una de estas condiciones parecia
ser debida a una incapacidad innata por parte del individuo de llevar a cabo uno de los
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procesos quimicos normales que en suma constituyen el metabolismo. Se sabia que
muchas de estos procesos quimicos, 0 no tenian fugar o se producian excesivamente
tentos si no estaba presente y activa una enzima especial, en consecuencia ciertas
sustancias quimicas eran expulsadas en la orina, produciendo en consecuencia una
enfermedad, un ejemplo de esto es [a alcaptonuria’. Estudios similares realizados en
otros paises encontraron pruebas mas directas de la interrelacion entre genes y
enzimas {Lindergren,1949; Dodge,1935;Badle y Tatum,1941). A partir de estos
estudios el control de los procesos metabdlicos y del desarrollo en mohos, levaduras y
bacterias, se han desarrollado una serie de principios que incluyen a la genética, la
embriclogia y la Bioquimica.

¢) Citogenética.

Al observarse el paralelismo entre el comportamiento de los caracteres
heredados a medida que pasaban de generacidén en generacidn y el de los
cromosomas durante la division celular y la gametogénesis, fue inevitable que |a
citologia nuclear y cromosémica sufriera un rapido desarrollo, ya que el genetista tenia
que ser ayudado por el citblogo para prabar muchas de sus hipdtesis.

El descubrimiento realizado por Muller en 1927, de que los rayos X podian
producir mutaciones génicas y reordenaciones estructurales de los cromosomas, abrié
un vasto campo nuevo a la genética y la citclogia. De investigaciones de este tipo se
ha podido concluir que la evolucién puede ser una consecuencia de las aberraciones
cromosémicas. Esto es, si una poblacion de organismos se divide en grupos aislados,
si se producen distintos tipos de aberraciones cromosdmicas, en los distintos grupos y
si estas poseen un valor selectivo, [os grupos llegaran finalmente a diferir tanto en sus
cariotipos que los hibridos entre ellos ya no serdn capaces de elaborar gametos
funcionales, de esta manera nacen nuevas especies. Asi, la contribucion de la
citologia a un mejor entendimiento de los mecanismos y los procesos de evolucion ha
sido importantisima.

d} Genética Humana.

Aunque hace mucho tiempo que se ha admitido que muchos rasgos humanos eran
fielmente transmitidos de padres a hijos de modo ordenado, hasta despues del

! Enfermedad que se caracteriza por el oscurecimiento de la orina al ser esta retenida.

Este oscurscimiento se debe a una sustancia 1lamada alcaptona, 1a cual se presenta por un defecto genético en el
metabelismo, heredado mediante un gene recesive.

Los alcaptoniiricos carecen de la enzima oxidasa homo gentisica que asegura la oxidacién de la orina hasta CO2 y
H20,



descubrimiento del mendelismo en 1900, no se hizo posible describir [a transmisién de
un “caracter” humano como un ejemplo de herencia mendetiana.

En 1908 aumentaron mucho en Gran Bretafia y América los conocimientos
nuevos relativos a la herencia humana y se comprobé claramente que se podian
aplicar a los seres humanos las mismas leyes de la herencia biolégica valida para
otros organismos. Desde entonces la genélica humana se ha desarrollado con rapidez
creciente a medida que ia utilidad de tales conocimientos fue siendo apreciada en los
campos antropoldgicos, pedagdgicos, médicos y socioldgicos.

A partir de estudios de genética humana se desarrollé la genética médica. Y a
partir de los estudios de !a presencia de caracteres anormales y de la frecuencia de
los genes correspondientes surgid la necesidad de desarroliar ia genética humana de
poblaciones, con la sofisticada técnica estadistica correspondiente.

Variaciones con respecto a cualidades tales como la inteligencia, estructura
del cuerpo y estatura son ejemplos de variaciones discontinuas, al ser de interés
igualmente para el antropdlogo, el educador y el médico, han sido objeto de muchas
investigaciones en las gue se idearon nuevas técnicas biométricas para ayudar ai
desarrollo de la genética del mismo nombre .

Enfocada de esta manera, la genética humana conduce inevitablemente a
reconsiderar los objetivos de la Eugenesia y las diferencias que hay entre los
individuos en cuanto a inteligencia y por tanto a ia supuesta superioridad de las razas
humanas. En cuanto a esto, las pruebas que existen hasta ahora indican que las
diferencias que pueden haber en el promedio de capacidad intelectual de distintas
razas es pequefia comparada con la variacién que se encuentra dentro de la misma
raza, ya que en las razas estudiadas hasta ahora se han encontrado individuos muy
atrasados y muy inteligentes.

e) Genética Médica.

La geneética médica es la genética aplicada a la medicina det ser humano, y es
casi exclusivamente la genética de lo anormal, fo patoldgico, del defecto y del
desarreglo.

En esta area las enfermedades pueden considerarse de tres formas:
aquefla que es Unicamente provocada por causas genéticas, aquelia que Unicamente
se debe a las condiciones ambientales y aquella en la que las fuerzas génicas y
ambientales se combinan para provocar la reaccion que conslituye la enfermedad. Las
bases genéticas y el modo de herencia de los caracteres anormales, estructurales o



funcionales se conocen bien en su mayoria, pero hay casos que aln Son oscuros
debido sobre todo a gue no se puaden ni deben hacer experimentos con seres
humanos, por ejemplo cuando la causa de un defecto 0 desorden es una combinacidn
genético ambiental si se puede controlar el elemento ambiental pero el elemento
genetico permanece sin revelar. Por razones como estas o semejantes, el estudio de
la herencia es frecuentementes dificil.

Las contribuciones de la genética a la medicina clinica han tomado la forma
de: prongstica genético y consejo genético; diagndstico basado en la historia familiar
medidas preventivas contra ciertas enfermedades basadas en el conocimiento del
sustrato genético y prusbas experimentales en casos médico-legales basados en
caracteres tales como los grupos sanguineos.

f) Genética Vegetal.

Este tipo de estudios han adelantado bastante en comparacién con |a genética animal,
puesto que las plantas son mas baratas y muchas veces mas manejables que los
animales. Pero al igual que el criador de animales lo hace, en Ia genética vegetal, se
buscan los genes deseables, los combina en su estirpe e intenta fijarlos en estado
homocigético para obtener las mejores caracteristicas comerciales.

Como consecuencia directa del impacto de la genética sobre la practica de la cria de
plantas de importancia alimentaria como el maiz, el trigo y el arroz, se ha transformada
toda la industria agricola. Por ejemplo, se ha cultivado el maiz hibride con un éxito
sobresaliente en el campo de la genética apiicada.

La adopcidn de esta préctica en otros paises ha ayudado mucho a prevenir la
amenaza del hambre y la desnuftricién.

a) Genética de Radiaciones.

Estudia los efectos que han tenido las sustancias radioactivas sobre los seres vivos,
en especial al ser humano.

Se ha demostrado que existe una correlacion entre la exposicion de
sustancias radiactivas y el desarrclio de enfermedades malignas tales como la
leucemia y también con el acortamiento del promedio de vida. E! problema es que
muchas veces la cantidad de radiacion circundante producida por los elementos
radiactivos es casi insuficiente para justificar la frecuencia de mutaciones
espontaneas que son provocadas sobre las células germinales del individuo afectado,
que en consecuencia afecta a las generaciones futuras no al individuo portador. En el
caso de mutaciones dominantes, que son relativamente raras, el efecto se revelaria en
la progenie de los individuos expuestos a la radiacion, pero en el caso de mutaciones
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recesivas, mucho mas comunes, se deberian estudiar varias generaciones de
descendientes de los que fueron expuestos, antes de poder decidir si se han
provocado alguna mutacion.

Por todo lo antes expuesto se puede apreciar como es que la genética
retroalimenta de manera fundamental a otras ramas del conocimiento y a su vez otras
més generan conocimientos que la nutren a ella, logrando asi su avance.

Recientemente se han desarrollado tecnologias para transferir genes
especificos de una especie a ofra con lo cual se puede atacar especies especificas de
organismos no deseados o bien contribuir a modificar genéticamente las especies
utilizadas y mejorar sus desemperios esto sobre todo en plantas y microorganismos.
La *domesticacion” de microorganismos se ha podido realizar gracias a técnicas
similares a las que son clasicamente utilizadas para la mejoria de las plantas o de
animales domésticos: seleccion, cruzas, eventuaimente aplicacion de agentes
mutagenos,

Asi es como ha sido posible aumentar por un factor de mas o menos 10 000 [a
produccidn de penicilina que efecttia el moho Penicillium chrysogenum.

Esta capacidad de transformacién lleva a pensar que se puede hacer

ingenieria genética en casi cualquier genoma, pero la realidad es que se esta muy
lejos de poder hacerlo de manera significativa y generalizada (Barahona, 1994).
No sblo se trata de transferir la informacion genética, se debe asegurar que el gene
una vez transferido funcione bien, es decir, se debe conocer Ia tecnologia de
transferencia y los mecanismos de regulacion de la expresion génica (de las que se
encarga la ingenieria genética y ia biologia molecular) y la ecologia de ia especie que
se esta estudiando. Et hombre siempre ha realizado sus Suefios mas imaginativos y la
ingenieria genética es uno de esos suefos (Barahona,1994).

h} Proyecto def Genoma Humano

El proyecto genoma Humano es bastante actual y tiene como finalidad mapear y
secuenciar la totalidad del genoma humano. El concepto genoma fué propuesto en
1931, y se entiende en sentido amplio como el material genético de un organismo, en
este caso el humano. Diche concepto se ha convertido en piedra filosofal de las
investigaciones de punta de la biologia molecular (sefiala Noguera, 1998). El genoma
humano en si es dificil de definir ya que es una entidad dindmica.



En cada pais se intenta conseguir los mapas y secuencias de genes
importantes desde el punto de vista médico o bien econdmico, convirtiéndose asi el
Génoma humano en una “fiebre de oro”.

La idea del Proyecto Genoma Humano surgié en Estados Unidos en 1984 en
una Conferencia de Alta Utah, realizada para evaluar el andlisis directo de
sobrevivientes de la bomba atémica, se planteé la idea incluso de fundar un Instituto
para secuenciar el genoma humano. Después de dicha conferencia la idea de mapear
y secuenciar el genoma humano fue seriamente promovido par grupos independientes,
como el dirigido por Charles Lisis con el interés de examinar los efectos de la salud
ante la exposicion y la contaminacién ambiental (Watson, 1990; Engel,1993; citados
por Noguera). ‘

El Departamento de Energia de los Estados Unidos tenia gran interés en e! estudio de
los efectos bioldgicos de las radiaciones y determinar la frecuencia de mutaciones de
los descendientes de Hiroshima y Nagasaki. En 1881 en Japén se inicié un plan
modesto para mejorar la tecnologia de )a secuencia de DNA humano, pero mas tarde
fuero la base para estudios bastante completos al respecto. A nivel mundial existe
un gran interés en estudios de este tipo, se han llevado a cabo varias conferencias
para delimitar medidas importantes a este respecto, a partir de lo cual se origind la:

Agenda y programa del proyecto génoma humano.

1800---1995  mejorar Ia tecnologia para mapear ¥ secuenciar; asi como el drea de la
informatica, Crear mapas genéticos y fisicos de baja resolucion del genoma humano y
de! genoma del raton Mus muscuius. Completar mapas genéticos vy fisicos de
organismos simples: un neméatodo (Caenorhabditis efegans), una bacteria {E. cofi), una
planta acuética (Arabidopsis thaliana), la mosca de la fruta (Drosophila melanogaster) y
la levadura (Saccaromyces cerevisae).

1985--- 2000 continuar mejorando la tecnologia del genoma y perfeccionar el mapa
genético humano, terminar el mapa y secuenciacién de los genomas de los
organismos modeio.

2000--- 2005 secuenciar finaimente el 95% del genoma humano {excluyendo grupos
de DNA repetitivos), secuenciar regiones del genoma del raton que corresponda a las
regiones de importancia biomédica del genoma humano. Estudiar la importancia del
genoma. Crear versiones de trabsjo de base de datos integrados que contengan
mapas genéticos y fisicos de la secuenciacién del humano y de organismos modelos,

Ademds del desarrollo de formatos de base de datos para los mapas.
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Estudio sistematico de Ia funcién de fos genes.
Definicion de patrones de RNAm.
Mapear y consecuenciar mas organismos modelo.

Estudios de cuestiones éticas, sociales y legales de ia investigacién del genoma
humano,

Los objetivos principales son: crear un mapa que relacione entre asi a todos
los genes humanos y averiguar la secuencia de 3000 millones de pares de genes con

lo cual se elabora un mapa fisico que relacionara entre si las secuencias de bases
conocidas del DNA.
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CAPITULO . IMPORTANCIA DE LA ENSENANZA DE LA CIENCIA EN LA ESCUELA
SECUNDARIA

Layton (1980, citado por Quiroz), manifiesta que la ensefianza de la
ciencia deberia ayudar a que el estudiante se diera cuenta que es importante el
desarrollo cientifico y tecnolégico en sus vidas, y que su participacion es necesaria en
decisiones que los afectan. Considera que deberia la ensefianza de la ciencia ayudar
a clarificar los valores propios de los estudiantes con respecto a los aspectos sociales
que son importantes en el desarrollo de la ciencia y la tecnologia.

Diversas propuestas pedagogicas han sido aplicadas en la ensefianza de las
ciencias, pero 10s resultados no han sido los esperados. Los alumnos no aprenden o lo
hacen parcialmente. La crisis contemporanea en la ensefanza-aprendizaje de las
ciencias ha llegado a un analfabetismo cientifico preocupante (Nieda, 1997). Esto no
es un fenémeno aistado, ya que numerosos estudios, incluso en los paises llamados
desarrollados, han demastrado que en diferentes medios escolares y sociales, io que
los estudiantes aprenden es muy poco y en ocasiones es equivocado. Por tanto no es
posible aplicar ese conocimiente, en un grado aceptable, a su vida cotidiana. Aunque
también es pertinente aclarar que el proceso de ensefanza aprendizaje en México
esta centrado en la cantidad de lo que se ensefia y no en lo que en realidad se
aprende y as dificil que se dé una relacion 1 a 1 en dicho proceso.

Gomez (1989, citado por Sierra Beltran, 1997), menciona que entre los temas
especialmente dificiles para los alumnos de secundaria, se encuentran la Genética y
los mecanismos de evolucion. La terminologia cientifica dificulta su comprension,
sobre todo si se trata de un publico no especializado. Aqui el objetivo seria buscar que
la informacion fuera interesante, y tomar muy en cuenta esto para el disefio de
materiales educativos. La consecuencia de lo antes expuesto es el bajisimo
rendimiento académico de ios estudiantes.

Entre ios multiples problemas que presenta la ensefianza de las ciencias en la
escuela secundaria en México, es relevante destacar la importancia de el disefio
curricular ya que én el se encuentran programadas y planificadas las actividades que
se consideran importantes para la apropiacion del aprendizaje, constituyendo asi una
especie de guia para el maestro.

El curriculum, en general, también ha sido entendido como lo que se espera
que se aprenda; destrezas, valores, aptitudes, etc. Elementos que son importantes
para gue los estudiantes se integren a la sociedad. De ahi que el curriculum tenga
funciones sociales, culturales, econémicas e incluso politicas (Sierra Beltran, 1997).



La funcién social es Ia que permite enlazar a la escuela con la sociedad, ya
que promueve valores y actitudes de convivencia social. La funcién cultural consiste
€n que sus contenidos son refisjo de la cultura y el momento histérico que se vive.
Tiene funciones econdmicas y politicas, ya que toma en cuenta las necesidades que
tiene el pais de esta indole, para generar una cierta politica educativa. De esta
manera, es que, el curriculum refleja el conflicto de intereses que tiene una sotiedad,
asi como los valores dominantes que rigen los procesos educativos.

“Los curricula, sobre todo en los nivelas de educacion obligatoria, pretenden
refiejar el esquema socializador, formativo y cultural que tiene la institucién escolar”
{Gimeno, 1995).

Es claro que el aprendizaje no solo depende del disefio curricular, sino
tambien de la interaccion maestro-alumno en el aula y de todo lo que esto implica.A
este respecto, Gimeno (1984) expresa que toda propuesta curricular debe tomar en
cuenta la concepcién institucional y la del &mbito escolar, ya que estos no son
excluyentes sino mas bien complementarios y son los que determinan el aprendizaje
(el andlisis y la congruencia entre otros).

Para Coll (1987), los componentes curriculares deben proparcionar
informacion sobre cuatro preguntas fundamentales: ¢Qué ensefiar?, ¢Cuando
ensenar?, ;Qué evaluar ? y ;Como evaluar?. Coll también expresa que las fuentes
que determinan o fundamentan el disefio curricular deben ser diversas. La fuente
social permite determinar necesidades e intereses concretos de los alumnos. La fuente
pedagdgica determina las estrategias didacticas mas efectivas. La fuente psicolégica
explica cdmo se aprende y la fuente epistemoldgica, la naturaleza de la disciplina a
estudiar (Coll, 1987).

El problema parece ser la manera como esta disefiado el curriculum en nuestra
realidad escolar, o bien, la manera como se aplica, ya que no ensefia a razonar al
estudiante sobre los procesos que o lievaron a obtener algun conocimiento, si no mas
bien se Ie ilena de conceptos enciclopédicos que faciimente olvidara o sélo repetira
de manera mecénica. En consecuencia no se desarroltara un aprendizaje significativo
a largo plazo, y mucho menos lo integrara a su conocimiento y que hacer cotidiano. De
ahi lo tedioso det conocimiento cientifico.

Comunmente en las clases de Biologia el profesor explica los conceptos, casi
no se utilizan las ideas de los alumnos, mucho menos se les permite realizar sus
propias investigaciones, las cuales ies ayudarian a desarrollar experiencias de
acuerdo a su propia iniciativa.
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Ahora bien, los proceso de ensefianza de la Biologia en México han sido

disefiados en sentido inverso de la manera como se aprende yendo de lo mas
particular (el conocimiento de ta célula) alo mas global & inclusor, [a evolucién.
No parece haber en el disefio de secuencias de ensefianza ninguna reflexién acerca
del orden mds efectivo para transmitir los contenidos. Por tanto se propone que es
necesario determinar las estrategias didacticas que permitan provoear un cambio en la
manera de ensefiar ciencia. {Guillén, 1997).

Guillén expresa que a la ciencia se le ha enfocado como un metodo de trabajo,
no como un conocimiento en constante transformacion que se desarrolla en el marco
de las teorias cientificas.

Quizd uno de los inconvenientes de mayor pesc al que se enfrenta la
educacion es gue no se ha visualizado de manera mas real el papel que tiene el
profesor en la educacion, y por tanto no son preparacos para desarrollar esta
profesion como la palabra lo indica, como verdaderos profesionales. Por citar algo; la
Facultad de Ciencias fue instituida en 1939 y no fue sino hasta el afo de 1996, con el
cambio de plan de estudios en el nivel licenciatura, que se le dio la orientacion hacia la
formacién educativa, pero sélo minimamente, pues es bajisimo ef porcentaje de
materias que se imparten con este fin, Siendo que la gran mayoria de bidlogos, en al
menos una parte de su desempefio laboral, se han dedicado a impartir clases ya sea a
nivel medio, medio superior de ensefianza o bien en la misma facultad (Corteés, 1997),

Cabe también preguntar; ;Cémo ha sido valorada o reconocida la labor de la
ensenanza, si no se promueven los elementos para su formacion?

Otro detalie importante es el hecho de que en la Escuela Normal Superior
donde se preparan los profesores para impartir asignaturas de ciencias naturales,
biologia, quimica, fisica y matematicas, no estdn vinculados con la investigacion
cientifica. Entonces,¢ que clase de ciencia se esta aprendiendo y como es que se
espera que ellos estén capacitados para preparar a fas generaciones cada vez mas
exigentes de estudiantes?. (Quiroz, 1996).

Ahora, volviendo a la actividad del profesor, el impacto que tienen las
reformas educativas en la ensefanza secundaria es muy importante. La opinion y
conocimiento que tienen los maestros sobre el curriculum repercute en la manera de
impartirio. Segun las investigaciones de Brown y Macintyre (1986; citado por Sierra
Beltran}, se ha detectado que los maestros tienen un papel importante en las
innovaciones curriculares, espacialmente si consideran que son inaplicabies o no
estan de acuerdo con ellas. En México, por ejemplo, fos curricula de secundaria siguen
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la l6gica de [as ciencias no la logica de aprendizaje del alumno. (Quiroz, 1993). Logica
de ia ciencia que muchas veces el mismo maestro no maneja.

Brown y Mackityre dicen que dependiendo de los tipos de actitudes que surgen
Se encuentran dos tipos de innovaciones; las que intervienen en la organizacion de la
ensefanza y las que se relacionan con algin aspecto nuevo de la pedagogia. Esto
también se relaciona con la claridad conceptual y con los procedimientos con los que
la innovacién es presentada a los maestros, a que tanto control tienen los
departamentos de ciencias y las escuelas sobre Ja nueva implementacién, y a los
aspectos gue afectan al trabajo directo de fos maestros con sus departamentos,
colegas y con sus alumnos. Todo repercute en la calidad de la ensefianza,

Quiroz (1991), seRala cuatro elementos Que operan en conira de Ja
integracidn efectiva de los contenidos en el saber de los estudiantes:

a) el nivel de significacion de los contenidos.
b} el predominio de Ia idgica de Ia actividad.
¢} el esfuerzo adaptativo de los estudiantes.
d} y el enfasis en Ia evaluacion formal.

En ocasiones se ha podido apreciar que los maestros explican los temas en
base a su sentide comuin, debido a la falta de comprension del tema o a la carencia
total de informacion de éste, originando problemas serios en la formacion de quien
aprende.

Yager y Penick (1983} encontraron que:

- Se sigue evaluando la repeticién de contenidos, vocabularios, definiciones y
férmulas, etc.

-La ensefianza de la ciencia no tiene incidencia sobre lo que el alumno piensa ni sobre
fo que hace. { No se ha logrado aun hacer ese vinculo tan importante).

En la escuela secundaria se han venido modificando los programas de estudio
para lograr una manera mas veraz de aprendizaje, pero atin no se han logrado mejoras
substanciales, esto puede deberse quiza al tradicionalismo en la supervision del que
hacer académico, la evaluacion de los conocimientos {que en la mayoria de los casos
es calificacién).

Por otro lado, existen probiemas gue se generan debido al bajo financiamiento
escolar, en consecuencia no se cuenta con los recursos suficientes para desarroliar
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una educacién de calidad. Una problematica muy interesante es la que se presenta al
realizar investigaciones tratando de identificar {as nociones y preconceptos que los
estudiantes manejan sobre evolucién (Deadman y Kelly, 1978; Brumby, 1979; Engel y
Wood, 1985 y Bishop y Anderson, 1990), con la finalidad de conocer cuéles son ias
ideas que el nifio maneja, y a partir de estas, ayudarlo a tener un mejor acceso al
conocimiento cientifico.

Con respecto a esto, se ha encontrado que los alumnos aparentemente no son
capaces de establecer las relaciones gue exislen entre sus niociones sobre evolusién
organica y los razonamientos cientificos explicados en el aula, pues frecuentemente se
da mas importancia a los conceptos que al desarrolio de los procesos globales que
permitirian una mejor comprension de ios fendmenos a estudiar. A partir de estas
investigaciones se formaron dos vertientes, en una de las cuales se propone se
ensefien los temas sobre evolucién hasta el nivel preparatoria ya que hasta entonces
el alumno manejard los elementos necesarios para la integracién de! conocimiento
evolutivo (Shayer,1974; citado por Guiltén). La ofra proposicion es la de Deadman y
Kelly, Engel y Wood, que proponen, por el contrario, a necesidad de impartir temas
evolutivos en los niveles béasicos de ensefanza, pero implementando estrategias para
impartirlos de manera mas efectiva.

Engel y Wood indican que los alumnos de 11 afios ya poseen una fuente
importante de conocimientos sobre el tema de evolucién, adquitidos de manera no
formal de educacion, en la mayoria de los casos, y sefatan como un  verdaderc
problema el hecho de que los alumnas no tengan una formaciéon de este tipo sino
hasta preparatoria. Ya que esto ayudara a que continten con las ideas equivocadas
acerca de conceptos relacionados con este tema. Guillén a este respecto dice que
aparentemente una parle significativa de los conceptos bioldgicos esenciales tienen
una forma intuitiva en el pensamiento de los nifios, pero que algunos de estos
conceptos pueden permanecer mucho tiempo y afectar a la comprensidn de
contenidos bHioldégicos que se presentan en la escuela. Este es uno de los motivos mas
importantes por lo que se deben de incluir temas evolutivos en los cursos iniciales de
ciencias naturales y biologia.

La importancia de la ciencia también reside en el hecho de que es una
actividad social que es capaz de incorporar valores y actitudes, su practica asi como
el aprendizaje de sus métodos propician actitudes bastante deseables en el
comportamiento de un ser humane, como son imparcialidad, curiosidad, imaginacidn,
elc.

Por otro fado la ensefanza de la evolucion ofrece la ventaja de permitir
comprender la naturaleza misma del proceso de construccidn del conocimiento
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cientifica a través de Ia observacidn, ia comparacién y la deduccién. Al desarrollarse
dicho pensamiento en el salén de clases, se podra comprender lo esencial que es la
aplicacién concreta en un medio no cientifico.

Lo antes expuesto permite ver ciaramente que [a ensefianza de las ciencias es
muy importante en la educacién secundaria porque es ahi donde los estudiantes se
enfrentan por primera vez a un curso formal de ciencias. Es también ahi donde los
estudiantes definen la disciplina en la que se desarrollarén profesionalmente.

Nieda y Macedo (1997), indican que la ensefianza de la ciencia favorece en e!
estudiante la capacidad de observacion, andlisis, comunicacion, abstraccidén con lo
cual va a elaborar su pensamiento de manera auténoma y a la vez le va a permitir ir
construyendo su propia cultura cientifica. Es por esto importante tener cuidado en los
primeros contactos con el saber cientifico sistematizado, los cuales se producen en la
escuela secundaria (Gutierres, 1982 citado par Hemandez). Y también el enfoque que
se le da a la ciencia en estos niveles, ya que por lo com{n las primeras experiencias
con la ciencia escolarizada provocan aversion y en consecuencia los estudiantes
pierden confianza en relacién a sus capacidades personales para aprenderla. Se
incrementa el desinterés y el rechazo hacia materias de tipo cientifico, las
consecuencias son el alto indice de reprobacién registrado en elias.

Por todo lo antes expuesto se hace necesario que en el curriculum de
secundaria se incluyan temas cientificos gue no se fransmitan con una perspectiva
distorsionada, la ensefianza de la ciencia puede orientarnos para tal fin, ya que toma
en cuenta varios aspectos que son basicos en la educacion; ef ambiente en el que se
desarrolla la educacion, la formacion docente, la forma en que se trata de transmitir el
conocimiento, ete, acercandonos a lo que podria ser una educacién cientifica mas
integral y comprensible.

1.1 IMPORTANCIA DE LAS IDEAS PREVIAS QUE LOS NIROS MANEJAN SOBRE LA
EVOLUCION Y LA HERENCIA.

Se ha venido desarrollando una amplia investigacién en la didactica de las
ciencias y en la psicologia cognitiva desde los afios 70 sobre las ideas previas, efrores
conceptuales o también llamadas concepciones alternativas con el fin de buscar
alternativas didacticas para lograr que el estudiante modifique ¢ evolucione hacia
ideas méas acordes con las cientificas. Esto en diferentes partes det mundo, enire ellos
nuestro pais.
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Se entienden por concepciones alternativas aquellas ideas distintas de las cientificas
que se han detectado en los estudiantes y adultos, con las cuales se interpretan los
fendmenos de la realidad cotidiana y que buscan més solucionar los problemas que la
vida cotidiana plantea que profundizar en su comprension (Nieda y Macedo, 1997).

Generalmente estas ideas se adquieren antes de la instruccion tienen gran
coherencia interna y son comunes a estudiantes de diversas edades, géneros y
culturas proximas. Son persistentes y no se modifican faciimente por los sistemas
tradicionales e incluso aveces se han encontrado similitudes con concepciones dal
pensamiento cientitico de épocas pasadas (Uriver,1986).

También desde el punto de vista de la Psicologia Cognitiva se ha profundizado
en las concepciones alternativas y sus causas. Pozo {1991) cita algunas de ellas:
predominio de lo perceptivo, uso de un pensamiento causal simple y lineal, influencia
de fa cultura y la sociedad asi como efectos de la propia ensefianza.

Las investigaciones sobre las concapciones alternativas han dado lugar a una
visién muy especial del aprendizaje que ha dominado la ensefianza de las ciencias en
las dltimas décadas.

Driver (1986} resume las caracteristicas fundamentales de esta vision:
° El aprendizaje que manejan las personas tiene importancia.

Encontrar sentido a lo que se aprende supone establecer relaciones. Se recuerdan
mejor los conocimientos muy estructurados e interrelacionados.

° El razonamiento esta asociado a cuerpos particulares de conocimiento en relacién a
contextos determinados. No se aplican a habilidades de razonamiento general. Los
efectos influyen en los avances cognitivos.

Quienes aprenden construyen activamente significados. Se interpreta la
realidad con las estructuras conceptuales que se tienen, sometiéndolas a hipétesis y
comprobaciones sensoriales. Si no se aprende se intentan nuevas construcciones o se
abandona la interpretacion de la situacidn por carecer de sentido. A veces se
producen reestructuraciones profundas de los conocimientos para dar sentido a las
situaciones, pero este proceso de cambio de estructuras conceptuales es muy
compigjo.

¢ Los estudiantas son responsables de su propio aprendizaje.
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Esta visidén ha tenido un gran avance en el campo de la didactica de las ciencias. Se
toman como referencia las ideas de los alumnos las cuales se intenta poner en
conflicto cognitivo a fin de que se produzca insatisfaccion en el alumno y se puedan
entonces asimilar las nuevas ideas cientificas. Esta tactica tiene restricciones ya que
se ha observado que las concepciones alternativas reaparecen cuando se creian
superadas atin después de seguir secuencias de aprendizaje especificas por lo cual
se ha empezado a considerar que la construccién del conocimiento cientifico precisa
de cambios conceptuales, metodolégicos y epistemolégicos (Gil y Carrascosa, 1985,
Duschl y Gitomer, 1991; citados por Niedas y Macedo).

Los modelos de cambio conceptual han sido criticados porque no tienen en
cuenta suficientemente la concepcidn social del aprendizaje, asi como los aspectos
afectivos que parecen tener gran incidencia en la construccién de conocimientos.
Cada vez se constata mas que e! desarrollo cognitivo no se produce al margen de las
variables afectivas, sociales y motivacionales (Nieda y Macedo, 1997).

Giordan (1993) expresa que los alumnos tienen ya un saber conceptual y

referencial sobre un buen numero de temas, poseen un cieto numerc de
representaciones de acuerdo con sus necesidades e inquietudes, cuando no los
posean intentaran comprender a partir de su adquisicién conceptual anterior.
Guillén (1997) ha hecho observaciones muy interesantes que refuerzan lo antes
mencionado con respecto a la resistencia al cambio de las concepcionas previas, por
ello sefiala que el hecho de que los estudiantes tengan claro o no que los organismos
tienen una reproduccion diferencial, no implica necesariamente que posean el
concepto claro de seleccién natural, y que, asi mismo, seria arriesgado extraer
conclusiones respecto a las capacidades de comprensién gue tienen los estudiantes
sobre los mecanismos genéticos sdlo porque sefialan diferencias que podrian
determinar dada su experiencia cotidiana.

También seflala que las explicaciones que dan los alumnos con respecto a
temas evolutivos son de dos tipos basicos: naturalistas, en los cuales asocian ios
cambios que sufre los organismos con alguna necesidad ; asocia también una “fuerza
interna” que impulsa a los organismos para ser mejores, a esto se le llama idea
ambientalista, an la que se implica que los cambios en los organismos se asocian a los
cambios en el ambiente. Estos errores en la estructuracién del conocimiento evolutivo
se presentarian con menos frecuencia si se comprendieran mejor los procesos de la
herencia.

Los argumentos que dan los alumnos cuando se les pregunta ; Como cambian
ios organismos? son confundidos con la pregunta ¢ Para qué cambian los organismos?
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Ademds de que sus argumentos son enfocados en el sentido de que el uso repetido
de algln miembro u érgano determinara una mutacion (concepcion lamarckiana de la
evolucion).

El concepto de preadaptacion no les es familiar. Para ellos {a adaptacion es el
resultadc de una necesidad del animal. Al manejar un concepto elemental de
adaptacion enfatizaron mas la sobrevivencia que la extincidn. Tienen dnicamente [a
idea de que la herencia es la transmision de caracteres de una generacion a otra. Los
conceptos manejados como gene o cromosoma fueron manejados si tener una
comprensién significativa. No entienden a la evolucién como un proceso en el que es
necesario manejar aspectos probabilisticos y desconocen por completo de informacion
acerca de las fuentes de variacion de los organismos.

Deadman y Kelly (1978;.citados por Giordan) estudiaron las caracteristicas de
la estructura conceptual sobre evolucion en los alumnos de secundaria y encontraron
que son siete los conceptos alrededor de los cuales los estudiantes estructuran sus
ideas: fendmeno evolutivo, causas de la evolucién, mecanismos de la evolucion,
herencia, azar, adaptacion y seleccidn. Reconocen la importancia de explicar los
procesos de evolucion y herencia, asi como también {a comprensién elemental del
concepto de herencia y que la evolucion involucra diferentes animales del pasado y
del presente. Reconocen también la importancia de las estructuras concepluales que
se manejan en la ensefanza de la adaptacion y la seleccion.

En cuanto & las nociones que tienen jos nifios en edad escolar, Rosaling
Driver {1996) encontrd los siguientes resultados: Los alumnos creen que el huevo y la
semilla no son algo vivo; a esfe respecto expresan que los seres vivos se derivan de
otros seres vivas, pero no saben cémo lo hacen.

Por ofra parte, las ideas que tienen los alumnos sobre el sexo y el origen de un
nuevo ser va cambiando conforma se avanza en 1a edad, asi para los pequefios de 6
aftos el sexo es socialmente determinado por ios estilos dei peinado, 1a ropa, los
nombres o el medio ambiente. Piensan que una persona puede cambiar de sexo
mediante cambios en {os elemenios ya mencionades, pere reconocen que 8sto no es
aceptado socialmente.

Los nifios de 7 a 8 afics ya concibe al sexo como algo permanente, io
entienden como consecuencia de un desarrollo bioldgico necesario para ia
reproduccion.

Para los nifios de cinco afos el origen de los bebés se debe a que ia mama consume
en el alimento los elementos necesarios que van a formar las diferentes partes del
bebé, el cual es “armado” en el estdmago de ia mama. Lo anterior demuestra que los
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nifios de esta edad aun no desarrolian un conocimiento fisiolgico. A esta etapa le
sigue otra, en la que el nifio trata de establecer una relacion entre la madre y el padre,
el intercurso sexual y ia idea acerca del esperma y del huevo. AGn asi conservan la
nocioén animistica con respecto al esperma y el huevo.

El “modelo del agricultor” es una forma de interpretar las ideas a este respecto,
creen que Ia semilla por parte del padre es plantada dentro de ia madre, o que un
huevo (como el de la gallina) es incubado dentro de la madre. Pero también se ha
observado que si se tiene un clima social, familiar y psicologico adecuado, a la edad
de 9 a 11 aiios algunos nifios tienen la idea det intercurso sexual y por lo tanto se
comprende el rol de ambos padres para engendrar al bebé,

En ausencia de alguna informacidn genética aunque sea de manera informal,
los nifios de aproximadamente 9 afios elaboran sofisticadas explicaciones acerca de Ia
aparicién de un nuevo ser a partir de la esperma y del huevo. Driver también encontrs
que a partir de los 11 afios, el 30% de los nifios articuld un medelo de preformacién
como aquel en el que el bebé en miniatura® sale del esperma o del huevo y se
desarrolla.

Tamir (1986) investigo el concepto que manejaban los niflos de 10 g 14 afios
acerca de la continuidad de la vida no s6lo en el ser humano. En cuanto a las semillas
muchos dibujaron su germinacién en una secuencia correcta; el 85% dijo gue |3 planta
estaba viva, sblo el 66% dijo que la semilla estaba viva. Al parecer el 19% no
comprendié que la continuidad de la vida va de 1a semilla a la planta.

El desarrollo embriolégico del ser humano también fue expuesto de manera
correcta, pero estos estudiantes creen en 1a posibilidad de que los organismos vivos
se desarrollan a partir de lo no vivo, debido a la creencia de que la semilla ests
muerta, pero que al ser puesta en la tierra toma el alimento y empieza a vivir, por
tanto segun su razonamiento ol origen de ios seres vivos debe ser andloga.

También se ha encontrado la creencia de que las larvas, en su desarrollo,
cambian dentro de ta pupa en donde mueren y entonces se convierten en mariposas,
no explicaron cémo es que la mariposa estaba viva,

A pesar de todo esto, la mayoria de los estudiantes tuvieron una nocion de la

continuidad de la vida y expresaron |a idea de que los arganismos vivos se ariginan de
otros organismos vivos.

27



Un estudio hecho a 120 jovenes nigerianos de 16 a 18 afios (citado por
Giorddn y de Vecchi 1996), se encontro que ef 40% de ellos no distinguieron la
diferencia entre reproduccién y acto de copulacion en mamiferos.

Que las plantas no se reproducen sexualmente y que Ila reproduccidn estaba
restringida a los microorganismos.

El 36% pensd que el évulo contenia yema en la misma escala que un huevo de
ave. Esto quizd se derive del uso de la misma palabra “huevo” para designar otros
procesos.

El 18% mostré confusidn en los conceptos de gameto masculino y fluido
seminal. Esto tal vez debido al uso de ia palabra esperma en forma indiscriminada
para ambos conceptos.

En un estudio parecido Goot aplicé un cuestionaric de 800 pregurtas a
estudiantes de 15 afios en los Estados Unidos Y encontré que elios comprenden muy
bien la reproduccién sexual en animales, no asi en plantas, no creen que las plantas
con flores se reproduzean sexualmente, este punto de vista es una fuerte influencia
para resistir al cambio conceptual. Debido a lo cual Goot (1996) conciuyd que la
ensefianza de [a biologia (al menos como se hace) parece tener poca influencia para
cambiar las ideas costumbristas de Ig gente acerca de ios conceptos de la
reproduccion, afectando de esta manera el desarrollo de un aprendizaje formal de la
educacién sexual.

En resumen en los estudios antes expuestos se encontrd que los alumnos
tenian las siguientes concepciones:

- La reproduccién sexual debe incluir ef apareamiento.
- Los animales machos son siempre mas fuertes y grandes que las hembras.
- Los animales planean conscientemente las estrategias de reproduccion.

- La reproduccién sexual es el resultado de Ia debilidad, la reproduccion sexual
produce siempre animales fuertes.

- El hermafroditismo es lo mismo que la reproduccion asexual.

Los nifios en edad escolar son capaces de ir modificando sus ideas con
respecto a la sexualidad y la reproduccion pero es necesario orientarios, darles
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informacién confiable y actualizada asi como crear una atmésfera de confianza ¥
respeto al tratar dichos temas.

Engel Clugh y Wood Robinson (1985) hicieron un anaiisis semejante al
anterior en nifios de 11 afios y encontraron que la idea que se tiene acerca de la
existencia de los gemelos es la siguiente;

- Los gemelos pudieron haberse formado de un huevo y dos espermas vy los gemelos
idénticos pueden ser de sexos opuesios.

Ahora bien, en el drea de ia variacién y la semejanza se sostiene la idea de
que los véstagos se parecen a sus padres casi siempre.

Hacking y Treagust investigaron en estudiantes de 15 afos de edad la
manera como interpretaban la transmisién de Ios caracteres hereditarios y encontraron
que el 94% entendid que algunas caracteristicas vienen de los padres, el 50%
entendio que la herencia y la reproduccién ocurre al mismo tiempo, el 44% entendid
que existe una mezcla de caracteristicas de ambos padres en el vastago.

Aun asi se tiene clara la idea de transmision de caracteristicas de generacién
en generacion. Creen en la mezcla de las caracteristicas hereditarias y consideraron
que las caracteristicas del macho son esenciales para la expresién genética. Esto
coincide con otros estudios en los que se han encontrado nociones similares:
consideran una desiguaidad en la contribucion genética de los padres

Engel y Wood (1988), Robinson y Kargbo {1993), encontraron una tandencia a
favorecer a la madre como proveedora principal de la herencia sexual en las hijas; “las
hijas io heredan de la madre y los hijos del padre”. En estos estudios, en lo que
respecta a los mecanismos de la herencia, en un estudio aplicado a nifios de 7 a 13
anos, se encontrd que aun persistia una explicacion naturalista de los mecanismos de
la herencia en donde “la naturaleza hace vastagos parecidos a sus padres”.

Algunos nifios se refirieron a la importancia de los factores del medio
ambiente, otros a los factores somaticos como influencia importante, como son: el
cerebro y la sangre, solo cuatro individuos implicaron principios genéticos. Sélo 19
jévenes contestaron de manera satisfactoria. Lo importante fue que con el resultado de
este estudio se establecieron las estructuras de trabajo para dar sentido a las
observacicnes hechas sobre la herencia.

Diversos estudios han encontrado que los alumnos antes de una ensefanza
especifica y formal conocen fa palabra gene y menos frecuentemente ia palabra
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cromosoma, sin embargo parecen entender Poco acerca de la naturaleza y funcién de
los mismos. No se reconoce que los genes y los cromosomas sean guimicamente
bésicos para la transmisién de la herencia.

En un estudio de Deadman Yy Kelly {1978), los estudiantes analizaron la
adaptacion en términos naturalistas o con un sentido teleoldgico (aquel que tiene una
finalidad), para explicar la manera en que los organismos satisfacen sus necesidades
para enfrentar requerimientos futuros.

Engel C. y Wodd R. (1976, citado por Giordén), encontraron en sus estudios
Que los jovenes de 16 afos daban también una interpretacion teleclégica a los
ejemplos de adaptacion tratados. Solo el 10% de la muestra dio una explicacién
cientifica aceptable y el resto 1o hizo en términos tautoibgicos (expresar de una
manera diferente (a misma idea).

En general los estudiantes mostraron confusién en cuanto a la comprension de
fa adaptacion individual y los cambios heredables en una pobiacion en un tiempo
dado. Tienden a creer en la teoria lamarckiana de la herencia de los caracteres
adquiridos. Esta creencia es evidente en muchos examenas antes y después de tomar
clases de genética y evolucion.

Ahora bien, tienen séio alguna idea de los cambios fortuitos en el proceso de
la herencia {para explicar por qué algunas veces los vastagos son como los padres,
ofras veces como sus madres y algunas veces como ambos). Kargbo y sus
colaboradores encontraron que los alumnos raramente aplican et concepto de cambio
y probabilidad en el estudio de la herencia ¥y la evolucién. Los conceptos de cambio
fortuito y probabifidad no son comprendidos por muchos esfudiantes aun después de
Cursos avanzados ya que es necesario que se maneje un pensamiento formal por
parte del que aprende.

Todo lo antes expuestc lleva a reflexionar en la importancia que tiens el
conocimiento de la genética para explicar correctamente nuestro origen como seres
vivos y humanos y lo importante que debe ser, por tanto dar las herramientas
suficientes para poder comprenderio, desarrollando (as estrategias didacticas que
faciliten dicha tarea.

Por otro lado, el estudio del ADN es un elemento necesario para comprender
los mecanismos de la herencia. Su ensefianza es imporiante a nivel introductorio en el
los cursos de Ja escuela secundaria. Por esto es que para algunos investigadores fue
importante hacer una evaluacién lo cual permitié tener una idea del aprendizaje
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logrado por parte de los alumnos, ademas de la probabitidad de que ellos fo pudieran
transmitir o explicar después de haber aprendido(esto en Francia).

El ADN es un &cido desoxirribonucleico, forma parte de los grandes
descubrimientos de la ciencia contemporanea. Es muy conocido el concepto para la
mayoria de la gente (en Francia).

La estructura de esta molécula presenta imagenes especulares, lo cual permite
explicar los mecanismos del codigo genético y sirve al mismo tiempo como “caballito
de batalla”, para ser utilizado en una nueva discipling; la Biclogia Molecular.

De 240 cuestionarios aplicados, 10% de ellos fueron contestados. El 15% sdlo conocia
el nombre del acido, 50% habld sobre su funcién, asi como su Iocalizacién y dieron
mas informacién acerca de su importancia.

Para el 40% es completamente claro el nombre del 4cido y su implicacion
{aunque fuera brevemente) en el proceso de la herencia. El resta de la muestra solo
habld en términos introductorios, algunos cambiaron algunas vocales al escribir el
nombre.

En general se reconoce que esta moiécula es fundamental, que manifiesta
cualidades basicas y que tiene una fuerte connotacion cientifica, pero hay una
verdadera confusidn entre los términos; atomo, molécula, célula. Un tercio de la
muestra de estudio sabe que esta macromolécula es muy importante en la Genética,
aproximadamente el 10% comprendid gque es basica para comprender el
funcionamiento del cédigo genético.

La vision que los cuestionados tienen del DNA se puede resumir asi @ “Las
células vivas estan constituidas por aminogacidos que permiten el intercambio genético
entre las células” o bien, “Es una molécula basica para ta formacian de enzimas”.

Otros términos confusos son ; proteina, enzima y vitamina.

Despues de estudiar ampliamenie diez casos de confusidon se encontrd gue el
estudiante de nivet medio de estudios si comprende (en Suiza) en general el procesa
de la herencia, pero que la transmisién del conocimiento se da a través de una catedra
simplista, que no refleja mas mensaje que ef necesario para aprobar el curso, ademas
de contener un vocabulario poco entendible para el alumno.

En el estudio antes mencionada se explicaron todos los términos utilizados en

relacion con el mecanismo que rige el funcionamiento del DAN, pero ningune tubo
significado o sentido debido al vocablo utilizado.
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De esta manera el rendimiento del aprendizaje es inoperante debido a que se
trata de construir un conocimiento a través de conceptos o palabras no entendibles y
posiblemente incoherentes para ef alumno. Y serd esta explicacién la gque mantendrd
en su memoria en el momento de hacer el examen (Giordan y de Vecchi, 1996).

Finalmente, Giordan y de Vecchi (1996) hablan acerca del conocimiento del
estudiante el cual es creado para que utilice una terminologia cientifica seria y de esta
manera poder unir dicho vocabulario a otros para hacer mas accesibles los nuevos
conocimientos que pudiera necesitar y no desarrollar un pseudo saber que de ninguna
manera podra ser aplicado.

André Giordan habla acerca de los obstaculos de la apropiacion del saber, asi
como de los disfuncionamientos constantes que este presenta. Dice que estos
funcicnamientos se deben a cuestiones multiples pero que van en un orden
jerarquizado;

- Primeramente, la ensefianza global de temas de tipo cientifico desalientan.

- Los profesores no estan lo suficientemente preparados para comprender e instruir a
las nuevas generaciones de estudiantes tan desigualmente instruidos, pero que
actualmente tienen que asistir obligatoriamente a la secundaria. El profesor cae en el
autoritarismo como solucion para controfar al grupo (volviendo al sistema tradicionat
tan extensamente criticado y supuestamente ya descontinuado).

- Las muitiples reformas a la ensefianza que muchas veces se manejan en forma
acelgrada, o mas bien dan importancia a las cuestiones administrativas, fa intervencion
constante de los inspectores de clase, etc., no propician un buen desenvolvimiento de
la clase. Es aconsejable liberarse de el exceso de estos formalismos y en vez de esto
tratar de actualizar y eficientizar los conocimientos cientificos.

- La falta de dedicacién a la ciencia, asi como ia falta de medios para impartirla
por parte de quién ia ensefia, y los programas de estudio tan extensos presentan este
papel tan desagradable de la ciencia.

- La casi nula preparacion de los profesores en lo que concierne a la disciplina que
imparten, asi como sus conocimientos en cuanto a didactica y pedagogia.

A lo anterior Giordan agrega que actualmente los profesores nho tienen

informacion profesional (en su mayoria), acerca de la psicologia infantil o bien del
adolescente, asi como de la epistemologia cientifica. Ademas de esto hay una crisis de
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valores, algunos debido a |a edad critica por la que atraviesan los estudiantes, y por
otra parte debido quiza como resultado del desarrollo de la sociedad industrial actual.

Giordan sefala que la ensefianza de la ciencia ilustra muy directamente al
vinculo que existe entre la escuela, la cultura cientifica y ias sociedades actuales
dominadas por el saber cientifico y la tecnologia, mas las causas de una ensefanza
cientifica (en jaque actuaimente), no son tnicamente de orden estructural. Un aspecto
fundamental que no concierne ni a fas instituciones ni a la tecnoestructura es Ia
integracién del saber, (aunque Giordan no mercicna especificamente como podria
darse esta integracion).

Por ditimo menciona que la ensefianza cientifica olvida tomar en cuenta at
publico al cual se dirige, ya que, en cuanto a la divulgacion cientifica es impartante
determinar cual es el tipo de vinculacion que se desea establecer con la ciencia, ya
sea a nivel dnicamente informativo (que es el nivel que se debe manejar en la
ensefianza media), © bien el conocimiento especializado que ya requiere una
preparacion profesional mas profunda.

IL1l BREVE ESBOZO DE LAS PERSPECTIVAS DIDACTICAS

La concepcion del conocimienta cientifico, asi como las formas como debe ser
abordado, se han visto bastante infiuidos por las corrientes pedagégicas de moda.
Es por esto que se hace [a siguiente revision sdlo en forma somera, para tratar de
entender lo que se ha pretendido lograr en cada decision educativa.

Aungue actuaimente, en teoria, no se admite (a corriente mecanicista en [a que
el aprendizaje es considerado como un automatismo de las facultades mentales, en la
préactica escolar se sigue tomando esta orientacion quiza por el nimero tan extenso de
objetivos y actividades a desarrollar y el tiempo tan reducido con el que se cuenta. La
costumbre de evaluar por medio de una c¢antidad [a informacién retenida, (no
comprendida en la mayoria de los casos) y la idea de que si una asignatura es dificil
hara pensar mas al estudiante, son pruebas de dicha corriente.

Existen dos corrientes de aprendizaje que fueron seriamente consideradas en
los planes educativos de 1975, 1a de Gagné y Bruner, Para Gagné el aprendizaje es
un proceso aditivo en donde lo que se va aprendiendo se agrega a lo aprendido
previamente.

Debido a esto las secuencias de aprendizaje deben estar muy bien definidas,
basadas en objetivos especificos bien orientados, para lograr que el alumno vaya
acumutando las partes aprendidas y pueda relacionarlas, y con esto logre la conducta
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compleja deseada. Este aprendizaje implica una mayor responsabilidad por parte del
profesor y se da en procesos de recepcion en donde el contenido a aprender se
presenta como algo ya elaborado, el alumno sélo lo tiene que incorporar (no importa el
método por el cual io haga) de tal manera que pueda ser recuperado en el futuro.

Bruner, por su parte sostiene que el toedo es mayor que la suma o acumulacion
de sus partes, por esto para él es mas impertante el proceso de aprendizaje y no sus
productos (entendido esto ditimo como el resultado del aprendizaje; calificaciones, y
conductas observables deseadas). Bruner considera al aprendizaje como un proceso
que compromete al intelecto ael que aprende, en una labor de seleccidén y
recrganizacion interna. Asi es como funciona el aprendizaje por descubrimiento, en el
que se da un entrenamiento entre la informacion previa y la nueva informacion que se
obtiene, esto lleva a la deteccidon de incongruencias y a modificar la estructura
cognoscitiva preexistente.

Este tipo de aprendizaje se logra con base a el trabajo del alumno y en
procesos de descubrimiento. Aqui [o que se aprende no se& da, debe ser construido u
organizado por el alumno con el objeta de producir un concepto o dar solucién a un
problema, desarrollando en consecuencia habilidades intelectuales.

Es asi como del enfoque aditivo de Gagné resulta una ensefianza corientada
pero con una actitud receptiva por parte del alumno. La practica de esta didactica
tradicional se expresa en ila ensefanza intuitiva la cual se ubica en la ldgica de la
psicologia sensual empirista, esta explica el crigen de las ideas a partir de la
experiencia sensible, en la cual el sujeto juega un papel insignificante en su
adquisicion (Aebli, 1958; citado por Rangel).

Del enfoque de Bruner de seleccién y reorganizacion se origina una
ensefanza de enfrentamientc a problemas y una actitud productiva del alumno. Se
hace enfasis en los procesos sin ignorar otros aspectos.

En los programas de educacion de la década de los setentas se encuentran
ambas ideas implicitas. Parte de la idea de que la actividad intelectual es la misma en
ia frontera de la ciencia que en el aula de tercer grado. Considera que los
fundamentos de cualquier materia de estudio pueden ensefiarse a cualquier persona
de cualquier edad, en alguna forma, y que el nifio pueds captar las ideas basicas de la
ciencia.

Bruner ponia enfasis en el proceso de descubrimiento como un objetivo de la
ensefianza, el cual es mucho mas importante que el aprendizaje de respuestas
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“correctas”. Para él la calificacion y la dedicacion en las respuestas correctas inhiben
el pensamiento intuitivo vy la actividad intelsctual creativa de los alumnos. La
expectativa de una sola opcion limita el desarrollo intelectual del educan

El aprendizaje por descubrimiento se plantea como el cambio interno que debe
ser promovido en el alumno, en vez de impulsar solo el aprendizaje de conductas que
se adquiere en un proceso guiado como en el conductisme, e cual tuvo una gran
influencia en 1950.

Las dos alternativas tedricas de Gagné y Bruner fueron enriquecidas con los
estudios de Ausubel (1976). Para él, el proceso de aprendizaje se da de dos modos
diferentes: por recepcion y por descubrimiento, con lo cual se favorece la planeacion
de actividades de aprendizaje.

Para Ausubel es muy importante la significatividad de las tareas de
aprendizaje , las cuales deben estar disefiadas de una manera nc arbitraria con
respecto a lo que el alumno ya sabe, para no bloquear el proceso de ensefianza. De
esta manera propone secuencias de aprendizaje que lieven equilibradamente a la
asimilacién de bloques de conocimientos significativos y al desarrollo de habilidades
que permitan también crear conocimientos que sean significativos. De lo
contrario,(cuando la tarea de aprendizaje consta de asociaciones arbitrarias y se
carece de conocimientos y habilidades previas), todo se reduce a un proceso de
repeticion que solo conducird a la memorizacién de datos, conceptos y aigunos
procedimientos para resolver problemas.

En si, lo que hace Ausubel es operacionalizar el aprendizaje , mientras que
Bruner y Gagné dan concepciones diferentes del mismo.

En el curriculum de 1975 y en las secuencias de actividades se reflejan
componentes de diversas concepciones de aprendizaje, de esta manera la secuencias
de habilidades que se presentan en un programa generalmente llevan tan sdlo a la
adquisicién de informacién y en consecuencia ias habilidades intelectuales que se
logran son relativamente sencillas, como: recepcion, retencion y evocacion de
conocimientos. No asi tas habilidades mas complejas, como son las de comprension,
aplicacidn, evaluacion, andlisis y sintesis. Son precisamente estas dltimas las
habilidades deseadas para el desarrollo del pensamiento ordenado.

Del aprendizaje por descubrimiento se ha desprendido la ensefianza del
método cientifico a partir del desarrollo de actividades experimentales dirigidas a que
jos alumnos descubran de manera auténoma & inductiva, los conceptos cientificos.
Esta pusicion modificd los planteamientos de Bruner, pero pretendic superar ia
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ensefianza tradicional centrada en la transmisién verbal de los contenidos cientificos
por parte del maestro.Al aplicarse esta innovacion se realizaron diversos trabajos de
seguimiento y evaluacién y se encontrd que tenia muy poco efecto sobre el trabajo
escolar y no se cumplian los resultados esperados.

Fue asi como se modificaron las propuestas didacticas para “atraer el interés
del educando”. Asi en los afios setenta, se generalizd la corriente que destacaba la
necesidad de que el material etaborado tuviera un enfoque interdisciplinario.

En los afios ochenta adquirieron importancia las propuestas que organizaban
el contenido educativo en torno a los problemas gue surgen de ia relacion entre ia
ciencia y la sociedad, pero el cambio en las propuestas didacticas tampoco produjeron
cambios substanciales en el trabajo escolar ni lograron desarroliar actitudes mas
positivas de los alumnos hacia la ciencia (Quiroz, 1996).

A este respecto, en los trabajos de Yager y Penich (1983) hechos en Estados
Unidos encontraron, entre otras cosas, que la ensefanza de las ciencias no tiene
incidencia sobre lo que los alumnos piensan © sobre lo que hace.

£l trabajo de Yager y Penich consistié en una evaluacion gue se apoyo en tres
estudios: uno de ellos recogit toda la literatura sobre la ensefanza de la ciencia,
elaborado en Estados Unidos del 57 al 75, otro sobre curricula y método de
ensefianza, obtenido en la aplicacion de cuestionarios a maestros, administradores y
personal escolar en fodo el pais y ! uitimo se realizé sobre las observaciones de clase
en 11 centros de ensefianza basica, representativos de diferentes comunidades.

Las apreciaciones que resultaron de este trabajo coincidieron bastante con las
de Ausubel, * 1os términos laboratorio y método cientifico se volvieron sacrosantos, los
estudiantes se vieron obligados a remedar los aspectos exteriores, CONSpicuos e
inherentemente friviales del método cientifico. En realidad, con este procedimiento
aprendieron poco de la materia y aun menos del método cientifico” (Candela,1993).

Se pensd entonces gue existian métodos que no estaban siendo considerados,
ya que estudios sobre las concepciones de los alumnos mostraban que, a pesar de su
paso por la escuela e incluso hasta después de una formacion cientifica a nivel
superior, los alumnos mantenian concepciones sobre os fenomenos fisicos distintas a
las que s& manejaban escolarmente. Esto fue convenciendo a los especialistas en ia
ensefanza de la ciencia de la necesidad de una revision a fondo de los
planteamientos educativos sustentados en afos anteriores.
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En el estudio de las ciencias naturales durante mucho tiempo se ha
considerado que la realizacion de experimentos puede lievar a los alumnos a una
conclusion y que esta debe coincidir con lo que en ese momento sostiene la ciencia
{sin tomar en cuenta su edad, su experiencia ni su ambiente social y cuitural). De aqui
la tendencia de que el alumno descubra de manera auténoma, los conceptos y las
ideas cientificas (Candela, 1993)

En contraposicion con el empirismo (que sostiene que el conocimiento
cientifico se basa en la supuesta objetividad de la observacién), en 1992 se considerd
que la teoria, hipotesis, marco de referencia y conocimientos previos influyen
fuertemente para interpretar lo que se chserva (Candela,1993). Lo mismo sucede con
los alumnos, no tiene porqué ser difere;. .

En la década de los ochenta la influencia en los programas de estudio de
ciencias naturales fue de corriente constructivista, debido a la inoperancia de los
modelos de “aprendizaje por descubrimiento” y las criticas al empirismo.

Aunque adquiri¢ importancia el enfoque constructivista no desapareci¢ por
completo el empirismo, esta tendencia seguia teniendo importancia en |as propuestas
impulsadas por los sectores de las autoridades educativas que seguian la linea de “la
tecnologia educativa” cuya idea basica desarroilé Jean Piaget.

Desde el punto de vista constructivista, el aprendizaje escolar no puede
concebirse como la recepcion pasiva de conocimientos, sinc como un proceso activo
de elaboracion de ios mismos. Esto cuestiona la posicién de Bruner, acerca de que
los nifios pueden intuir las ideas basicas de la ciencia, y se refuerza la importancia de
Que el trabajo escolar analice y parta de las concepciones de ios alumnos y tome en
cuenta su pensamiento divergente para desarrollar dichas concepciones, pero sin
pretender que este proceso pueda llevar, en todos los casos, hasta las ideas,
conceptos y teorias que actualmente sostiene la ciencia (Candela,1993).

La linea desarrollada actualmente en la didactica de las ciencias, es el estudio
de las prenociones y nociones intuitivas de los alumnos sobre el mundo fisico, asi
como el estudio del “proceso natural de desarrollo en el nific”, y sobre las teorias y los
marcos alternativos de referencia los que parten ios aiumnos.

Entre los investigadores que desarroitan esta linea de investigacion se
encuentran Rosalind Driver, Tamir,Goot, Enge! Clugh y Wood Robinson, Deadman y
Kelly, Kargbo, Giordan y de Vecchi, etc. Cuyos trabajos ya han sido reportados en |a
parte correspondiente a las ideas que tienen los niRos sobre evolucion y la herencia.
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CAPITULO 1ll. LA GENETICA EN LOS PLANES Y PROGRAMAS DE ESTUDIO DE
CIENCIAS NATURALES Y BIOLOGIA EN SECUNDARIA. PROPUESTA OFIGIAL
DE 1964 A 1993,

Introduccion Histérica

La Escuela Secundaria fue creada en 1925, por decreto del Presidente
Plutarco Elias Calles, con el objetivo de difundir la cuttura y elevar el nivel medio de ias
clases sociales, desarroliar fa nacionalidad, facilitar e desarrollo del irdividuo
atendiendo a los principios de la psicologia y la pedagogia, y formar al ciudadano. La
publicacion de los programas se retardé ya que fueron publicados en los boletines de
la SEP a finales de 1927 y parece que todavia a finales de 1929 faltaban los de
algunas materias (Lopez Pérez, 1979).

Se sefialé que los programas deberian subordinarse a ios objetivos del ciclo y
ser Utiles y aplicables.
Se organizé la secundaria con un conjunto de materias igual al de los cursos de
preparatoria y normal. Después se elaboraron nuevos programas que partian de la
necesidad de constituir al adolescente en factor de produccidn en caso de que no
pudiera seguir estudiando (SEP,1948).

La educacién media basica o secundaria es relevante dado que constituye el
ciclo que en la actualidad es basico final Y propededtico para el paso a niveles
superiores, por otro lado se le ha conferido a categoria de nivel terminal, es decir
debe ser también un ciclo educativo que prepare a los jovenes para su incorporacion
al trabajo. Esto aun esta en debate, ya que la finalidad de la educacién determina
mucho los contenidos (Quiroz, 1996).

Quiroz refiere la presunta vinculacion de la secundaria con primaria y
bachillerato como una tactica para que se popularizara la educacién secundaria, y en
su conferencia “Los Problemas de ia escuela secundaria en México”’, dictada en 1986
discute acerca de su objetivo propedeltico o bien su funcion como nivel terminal pero
de acuerdo a los resultados, no se cumple con ninguna de (as dos finalidades. Ya que
por una parte es muy bajo el porcentaje de alumnos que logran llegar a un nivel
superior, y por el otro es evidente que la mayoria de los estudiantes ni ejerceran el
oficio, ni quedan suficientemente capacitados para operar en el mismo con le que la
escuela les da.

Este nivel de ensefianza es también importante porque los estudiantes se

enfrentan por primera vez a un curso formal de ciencias, y es cuando definen la
disciplina en la que se desarrollarén profesionalmente.
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Dada la impertancia que tiene el aprendizaje de las Ciencias Naturales para la
formacion de un individuo, se hace necesario un andlisis de los programas de las
materias que conforman la educacion secundaria. En dichos programas se encuentra
la informacién relacionada con las decisiones sobre qué, para qué y como debe
aprenderse en las clases de Ciencias Naturales, ademas contiene todos los elementos
que sus elaboradores consideraron basicos para guiar la labor del profesor y las
actividades que deben desarrollar los estudiantes para apropiarse del conocimiento.

Las habilidades a desarrollar, independientemente de la filosofia educativa
que se maneje, corresponden fundamentaimente a aqueiias que conformarn lo que se
llama pensamiento ordenado, tal como lo requieren las ciencias, e cual puede
emplearse en toda empresa humana en la que el razonamiento se relaciona con la
experiencia.

Las ciencias son la via mas segura para enfrentar gran parte de [os problemas
que se presentan en el medio. El rigor que exigen para dar solucion a los problemas,
garantiza el aprovechamiento de la experiencia, de una manera ordenada, como guia
para posteriores acciones. Su metodologia es autocorrectiva ya que la confrontacion
de los resultados de las acciones con las consecuencias brevias, es un punto de
partida para modificar todo el proceso de razonamiento involucrada en el problema a
resolver. Es aqui en donde se aplica el método cientifico pero no en forma pragmatica,
sino mas bien flexibie. Las experiencias que se reportan de este proceso favorecen
actitudes tales como: dudar de !as afirmaciones hechas sin razonamiento claro, apoyar
las propias proposiciones con evidencias razonables, discutir todo resultado y
confrontarlo con las previsiones elaboradas.

En México, los programas de Ciencias Naturaies han sido reformados en siete
ccasiones entre 1826 y 1993,

La epoca en ta que fue instituida 1a escuela secundaria en México se distingue
por una revolucidn sccioecondmica que ieva a restaurar al estado y a controlar g los
caciques y caudillos regionales. Al transformarse el articulo 3° Constitucional en 1934
queda la educacidh en calidad de socialista. En esta época se insiste en que por
medio del robustecimiento del criterio cientifico se podria llegar a una ensefanza
socialista.

En la institucién de la escuela secundaria, asi como en la elaboracion de las

dos primeras versiones de sus programas, las ideas humanisias de José Vasconcelos
fueron una influencia importante.
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En 1939, se modificd el curriculum de secundaria partiendo de la idea de:
establecer mas laboratorios, practicar la ensefianza activa, mayor contacto con la
realidad y cuidado de la ideologia. Fue asi como se observd un incremento en las
actividades précticas y de las materias relacionadas con el estudio de la sociedad. La
elaboracion de los nuevos programas de 193% partié de la necesidad de constituir al
adolescente en factor de produccion en caso de que no pudiera seguir estudiando: “la
importancia de [a ensefianza experimental y de investigacion que tiene como centro el
trabaje productivo y socialmente (til, y la objetividad en la ensefianza” (SEP,1946).

En esta época las ideas marxistas eran bien acogidas como resultado de la
fucha que se librd durante fa Revolucion Mexicana. La pedagogia de Dewey y Decroly
orientaron la educacién hacia la vida en la practica, enfrentando al alumno con los
problemas de su medio social y natural. (Salmerén,1973; citado por Lépez Pérez).

Durante la presidencia de Avila Camacho los grupos de oposicién a la
educacidn socialista se reforzaron. Al consclidarse el Estado Mexicano se erradicé la
tendencia socialista (1938-1945). De esta manera, en 1842 se elabaré un nuevo
curriculum con carécter experimental el cual deberia satisfacer las necesidades
educativas y de orientacion profesional de los alumnos, ademas de estar acorde con la
de la Ciencia y la Técnica (Gamez,1975). Este curriculum nunca se implantd, debido,
quiza af alto costo del gran nidmera de materias optativas que implicaba y a que en
1944 se implantd otro nuevo curriculum, el cual partia de la necesidad de lograr que el
educando fuera agente de su propio aprendizaje y de que la secundaria cumpiiera
realmente con ser continuacién de (2 primaria y antecedente de la vocacional y de la
preparatoria. En este curriculum fue menor el nimero de materias y se dio importancia
a los taileres y a la educacion civica.

A parlir de 1940, se desarrollaron en México una gran diversidad de corrientes
y movimientos filosoficos, desde entonces la educacion se vio influida por las
corrientes norteamericanas de la tecnologia por objetivos , la cual se derivé de ias
experiencias de los programas de entrenamiento de pilotos durante la Segunda Guetra
Mundial y del adiestramiento en Ia industria de ese pais (Shulman,1567; citado por
Lépez Pérez).

Fue asi coma la escuela norteamericana con su enfoque pedagdgico de la
ensefianza por objetivos adquirid fuerza en Ia planeacion educativa en México y la
vision del aprendizaje como un proceso aditivo es favorecido en el desglose tan fino
de objetivos, con la psicologla conductista coma orientados principal.

En el campo de la ciencia el proceso de investigacion cientifica seguia
viéndose como el estudio de los hechos mismos y o como un procese de adicidn de
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l0s nuevos conocimientos a los ya presentes. Se seguia insistiendo en la observacion
¥ la experimentacién por encima del razonamiento y del pensamiento intuitivo.

En 1945 el Articulo 3° constitucional fue modificado, dejando asi de ser la
educacién, predominantemente socialista nuevamente, orientandose hacia el
desarrollo arménico de las facuitades del ser humano, hacia fa vida democratica y
hacia Ia solidaridad internacional, la independencia y la justicia {Ross,1974).

Aungue el presente trabajo Gnicamente analiza lns programas a partir de 1964,
cabe mencionar, para fines de ubicacién, que la reforma de 1944 produjo un
curriculum de secundaria en e que es menor el numero de materias y se da
importancia a los talleres ¥ a la educacion civica,

Se anuncid que Ia elaboracién de lgs programas partié de: “el valor
pedagdgica del trabajo productivo de [a educacion, de la importancia de| trabajo en

En 1950 se reaiiz6 la Conferencia Nacional de Segunda Ensefianza entre sus
conclusiones se sefialé que ia secundaria deberia de ser mas formativa ¥ menos
informativa. En 1955 se anuncig la reforma curricutar de secundaria, en la cual

de clases desde 1945%).La interaccion alumno-maestro capacitaria al primera para
fesolver los problemas de |a vida.

Durante mas de cincuenta afios (1920-1974), |a ensefanza de Ia ciencia se
orientd hacia el conocimiento enciclopédico. Pero al revisar [as cuestiones
Concernientes a la didactica de las ciencias, se origind una corriente que cuestiond los

metodos de ensefanza hasta entonces utilizados. A partir de esto, se generd una
reforma de los Programas de Educacién Basica en 1974 en el que se planteaba como
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objetivo: “Lograr una formacién cientifica, técnica, humanistica y artistica que permite
al educando afrontar las situaciones de la vida con espontaneidad, seguridad en si
mismo y economia en ei esfuerzo” (SEP,1974).

La educacién secundaria se ajusté entonces a un programa por objetivos
generales, particulares y especificos de cada unidad, en donde se desarrolld el
conductismo como orientador principal. Esta reforma curricular se realizé en 1975 en
consonancia con los cambios introducidos a la educacion primaria al elaborar los
nuevos libros de texto gratuito en 1971, en donde se buscaba propiciar en el nifio una
manera de pensar ordenado y de romper con la tradicién de Ia escuela como
transmisora de conocimientos. Se propusc, en esta etapa, un nuevo sistema que
consideraba la globalizacion de areas que comprendian materias afines. De esta
manera la quimica, la fisica y la biologia de agruparon en una soia materia; las
Ciencias Naturales, con Ia justificacion de que “los fenémenos naturales no se
producen aisiadamente, el adolescente los observa, se ve afectado por ellos, y en
muchos casos forma parte integra! de elios” (SEP, 1991).

En 1989 se generd una nueva actualizacién de los programas de estudio de
secundaria a través del Programa de Modernizacion Educativa que aparentemente era
el resultado de una consulta de fodos los Sectores de ia sociedad y en Ia que se
presentaron mas de sesenta mil ponencias. (SEP,1991). En el drea de las Ciencias
Naturales en toda la ensefianza secundaria se estudiaban seis grandes aspectos:
Materia y Energia, Situacién Geogréfica. Litosfera e Hidrosfera, Atmosfera y Seres
Vivos.

En la propuesta de modernizacion se planted la necesidad de desarroliar
mecanismos interdisciplinarios para que el alumno comprendiera que los procesos en
ia naturaleza son generalmente globales y no fenémenos ajslados e independientes.
El objetivo general era: “ promover el pase de contenidos informativos que susciten
aprendizaje fundamentalmente memoristico a aquellos que aseguren también Ia
asimilacion y recreaciéon de valores, el dominio y uso cada vez mas preciso y
adecuado tanto de los diversos lenguajes de la cuitura contemporanea como de los
metodos de pensamiento y accion que han de confluir en el aprendizaje” (SEP,1991).
Pero este modeio educativo, af igual que los anteriores, no vieron la importancia de la
significatividad del aprendizaje, el cual serd mejor y mas funcional mientras mas
significativo sea ya que permite al alumno relacionarse con una gama de nuevas
situaciones y contenidos (Call, 1 987).

En el inicio de 1992 el esquema de &reas se modificé cambiando a un sistema

de asignaturas, similar al de la reforma de 1975. Asi fue como la sesion de ciencias se
redujo a 3 horas de Biologia en el 1° grado; 3 horas en el 2° y 6 horas de quimica y
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fisica en el 3° grado. Se redujo casi al 50% el nimero de horas destinadas a Biologia
ceon respecto al sistema anterior .

El siguiente cambio en ia educacién secundaria fue la Reforma Emergente de
1992/1993 y finalmente el establecimiento de los Planes y Programas de Estudio de
1993 que por ahora son Ios vigentes en |la educacion secundaria. £n los programas de
estudio de 1993, se propone un cambio de enfoque con respecto a los programas
anteriores para facilitar la comunicacion, ia continuidad entre tema y tema, favorecer la
experiencia formativa inmediata, y evitar la memorizacion de datos. Estos cambios en
el enfoque tuvieron consecuencias en la estructuracion de los programas. Por ejemplo;
Biologia se desarrolla en cinco unidades por curso, fisica y quimica en tres y cuatro
unidades.

HL.I PROGRAMA DE ESTUDIO DE BIOLOGIA DE LA ESCUELA SECUNDARIA 1964,

Esta reforma educativa se baso en “la evolucion biopsiquica de los alumnos
comprendida entre los trece y los diecisiete afios, en el ambiente familiar y social que
los rodea y en los requerimientos de que seran objeto en su vida posterior’(SEP.
1964).

Se tomd también en cuenta el hecho de que la mayoria de los adolescentes se
incorporaban al trabajo al terminar este ciclo de ensefianza, y frecuentemente, incluso
antes de terminarlo. Debido a esto se le tratd de dar un sentido practico a la
educacion, ademas de cubrir 1as necesidades de indole cultural y pedagdgico.

De esta manera es que para el primer ciclo de la educacién media se propone respetar
la parte académica pero al mismo tiempo:

a) despertar y conducir, en su conjunto y en cada uno de los afios en que se reafliza,
la inclinacién hacia las ocupaciones regionales y, si es posible, hacia el trabajo
calificado,

b} constituir el mejor antecedente de la vocacional técnica, y

c) capacitar para el bachillerato universitario.

Se hizo reflexion en que no es importante la cantidad de conocimientos o
“informaciones cientificas” , sino el grado de madurez y capacidad creadora a que se
debe llegar al términoc de la secundaria.

Con el fin de equilibrar ia formacion de la personalidad del alumno y su
desenvolvimiento en el hogar, la escueia, y la sociedad, se impartian las actividades:
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Educacion Civica, Educacién Artistica y Tecnologica y Educacién Fisica ademés de
una hora de orientacidn a la semana. Esto les ayudaria a “despertarlas la mds clara
conciencia sobre las posibilidades de elevacién de las caracteristicas personales y
sociales, estimulando el espiritu de trabajo y de estudio”. (SEP.1964).

Se impartian 6 materias académicas (21 horas de trabajo a la semana para
cada uno de los 3 grados). Las actividades eran “fiexibles para poder ser adaptadas a
las condiciones de |la escuela y de la localidad®. (SEP.1964).

En la Sexta Unidad “La Keproduccidn de los Organismos y la Herencia” (ver
Anexo 1) es en donde se desarrolia et tema que nos ocupa.

Objetivo:

Resumir en forma elemental los conocimientos scbre la reproduccion y la
herencia, asi como su papel en la perpetuacién de los seres vivosy, por tanto, en la
conservacion de la vida sobre nuestro planeta. "Evidenciar que los seres vivos son
producto de la herencia y del medio y que los compeonentes de la materia viviente
proceden del medio y vuelven a €l, comprender que se entiende por adaptacion, las
formas mas evidentes de la adaptacidn y como se establece el equilibrio entre los
organismos y el medio, describir los medios habitados por los seres vivos y los
agentes fisicos que influyen sobre ellos”.

Resultados:

El resumen elemental que se pretendia dar a los alumnos sobre los procesos
de la reproduccién y la herencia manejaban un {enguaje bastante cotidiano y el nivel
de conocimiento es minimo. Se utilizaban ejemplos que mas bien cabrian dentro de lo
anecddtico que de lo informativo, asi mismo se pedia que los ejemplos se hicieran con
animales y plantas, nunca con el ser humano, lo cual produje que se siguieran
ignorando dichos temas tan basicos en el conocimiento y desarrolio de nuestre cuerpo.

Concepcion del aprendizaje:

El aprendizaje se concibe como herramienta importante para el desarrollo de
habilidades que van a facilitar ef manejo del conocimiento. En esta época se le daba
mucha importancia a los resultados o productos del aprendizaje sin tomar en cuenta
los procesos implicados en su adquisicion. Para Bloom (1940) los cambios logradoes en
fa conducta a través del aprendizaje pueden ser en el pensamiento, en los sentidos y
en las acciones, lo cual caracteriza a la psicologia conductista.
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Concepcién de la Ciencia:

El conocimiento cientifico se concibe como un medio para lograr el aprendizaje
a través del desarrollo del pensamiento ordenado y las capacidades creadoras. Asf
como una herramienta importante para el conocimiento del universo. Esto es a nivel
tedrico, pues en la practica se da de tal forma que parece estar formada por sucescs
aislados unos de otros, dando asto como resultado que el alumno no vea la manera de
poder intervenir en el proceso cientifico.

Método de Aprendizaje:

El método de aprendizaje implica a la metodologia, la cual consiste en una
secuencia de experiencias de aprendizaje que favorecen que un individuo llegue a
dominar una conducta. Un programa siempre propone una cierta metodolegia en forma
implicita 0 explicita y recomienda el uso de técnicas y materiales en un cierto orden,
con la intencién de favorecer el logro de los objetivos. En el presente programa de
estudio sélo se ofrace la estructura educativa por asignaturas, la cua! se pretendié que
fuera flexible para adaptarse a las diferentes circunstancias de aprendizaje.

La concepcién de estos programas de estudio se basaba en ia psicologia
conductista, siendo la practica didactica tradicional, la cual se caracterizada por el
desarrollo de materias aisladas, aunque los modelos por éreas o médulos no son
excluidos.

El plan por materias refleja un acentuado enciclopedismo y falta la relacién de
fas materias que lo conforman, propiciando asi una visién fragmentada y acabada del
conocimiento, Las asignaturas estan seriadas por un orden jerarquico denominado por
una instancia administrativa mas qgue académica y se fomenta ia desvinculacion
fedrico practica. Estos planes por materias son producto de practicas empiricas y de
tipo politico e ideolégico, en donde las disciplinas académicas se convierten en feudos
autdnomos, dandose mayor impulso a la cantidad de conocimientos adquirides que a
las concepciones del propio aprendizaje (Pansza, 1988, citado por Rangel).

Aunque se le atribuye al profesor y al alumno un compromiso en el

aprendizaje, se le otorga al profesor un papel mas bien prescriptivo (sl profesor es
quien ordena y determina las formas y fines de la ensefianza).
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Se plantea explicitamente el método cientifico en su concepcidn inductiva(no
deductiva) por lo tanto hay una ruptura entre lo que se dice que es método de la
ciencia y el modo como se supone se puede aprender a razonar cientificamente .

Es preciso aclarar que en esa época la mayoria de los programas fueron
elaborados por personas poco relacionadas con la investigacién cientifica.

Finalmente, en estos programas existen recomendaciones poco precisas que
se dejan a criterio del profesor para la evaluacion de los programas.

liLi PROGRAMA DE ESTUDIO DE BIOLOGIA Y CIENCIAS NATURALES DE LA
ESCUELA SECUNDARIA 1975

Los programas de estudio de 1975 se elaboraron tomando en cuenta la
secuencia que debe existir entre la educacién primaria y {a secundaria. Con ello se
buscaba propiciar una manera de pensar ordenada y de romper con la tradicional
funcién de la escuela como transmisora de conocimientos.

La asamblea plenaria sobre educacion media basica realizada en Chetumal,
Quintana Roo, en 1974, presentd varias conclusiones, de las cuales se tomaron las
mas sobresalientes: “la necesidad de convertir la educacién media o secundaria en
consecuencia légica de la educacion primaria tanto en objetivos y contenidos como en
metodologia, la busqueda por alcanzar una escolaridad obligatoria minima de nueve
afios y el establecimiento de la reforma como un proceso permanente”(SEP, 1874)

En 1974 el nuevo curricuium se organizd en dos estructuras alternativas, una
por asignaturas y !a otra por areas.
La primera venia a contener la presién politica ejercida por los profesores, todos ellos
formados para ensefiar asignaturas. La segunda, iba mas de la mano con la reforma
pero se aplicd en muy pocas escuelas. Dicha estructura se ha empleado en otros
paises con mucho éxito.

Los programas se disefiaron siguiendo los lineamientos de Bloom (1973) y los
de Mager (1975), quedando organizados en objetivos de tres niveles: generales (det
curso), particulares (los sefalados por las unidades de estudio y especificos ( los
sefialados por la actividad a realizar). Los objetivos generales estaban orientados
hacia acciones socbre el medio, y tanto los particulares como los aspecificos se
orientan hacia la obtencién de conocimientos como valores en si mismos, con una
tendencia academista (.6pez Pérez, 1979).
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Cabe sefialar que fa influencia de Bloom se inicidé aproximadamente en 1940.
La escuela que representa se preocupaba fundamentalmente por los productos del
aprendizaje {conductas, calificaciones, habilidades) pasando a un segundo lugar los
objetivos. Esto aln se refleja en la educacion a pesar de que a partir de los afios
sesenta se ha tratado de enfatizar el proceso de aprendizaje por encima de los
productos.

Para Bloom el proceso de aprendizaje es verificable en las conductas
observables, estas conductas son et resultado de cambios ya sea en los
pensamientos, en los sentimientos y en las acciones. A las acciones las define también
como habilidades intelectuales, o bien como fas habilidades para el manejo del
conocimiento (Long, 1975). Bruner (1972) las denomina destrezas.

Bloom realizé uno de los trabajos mas sistematicos sobre objetivos. Plantea
que las habilidades intelectuales se manifiestan cuando un individuo es capaz de
encontrar en la experiencia previa la informacion y las técnicas apropiadas para
responder a dificultades y circunstancias distintas. Este trabajo permite una primera
aproximacién ordenada a algunas de las habilidades intelectuales. Toma en cuenta las
cuestiones cognoscitivas. Para él, el conocimiento implica interrelacionar materiales de
aprendizaje, organizar y reorganizar la informacidn para favorecer el recuerdo de
alguna informacién o conocimiento.

La evaluacion consiste en formular juicios sobre el valor de los materiales de
astudio y de los métodos de aprendizaje de acuerdo a un proposito establecido. Habla
de la habilidad de comprensién, |la de aplicacion, la de analisis y sintesis.

Comprension es el proceso por el que se sabe qué se esta comunicando y se
hace uso de las ideas que se transmiten; la aplicacién se refiere al uso de
abstracciones en situaciones particulares y concretas; el analisis es la accién de
fraccionar una comunicacion {o idea) para conocer sus elementos, su jerarquia y sus
relaciones, 1a sintesis es el proceso de ordenamiento y combinacion de elementos
aislados para constituir un esquema o estructura clara.

En las categorias que sefiala Bloom, coloca una gran variedad de conductas,
las cuales llevan a conocer el universo, pero ne se plantean como la tnica manera de
clasificar las habilidades intelectuales. Reconoce que el individuo al enfrentarse con
- experiencias reacciona con base a la informacién previa, ejecutando una serie de
acciones para seleccionar y organizar esa infermacién y utilizarla de la mejor manera.

Respecto a esto, Pico {(1973) sefiald que el desglose de los objetivos no tiene
ningun sentido si se pierden de vista los objetivos generales. Asi, en la estructura por
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éreas se tratd de integrar a la Fisica, Quimica, Biologia y Geografia Fisica,
conformando el area de Ciencias Naturales “debido a que los fendmenos naturales no
se producen aisladamente: el adolescenle los observa, se ve afectado por ellos y en
muchos casos, forma parte integral de esos fendmenos” { SEP 1974 ).

Con esto se pretendidé no mostrarles una ciencia fraccionada, ya que : “se les
crea un conflicto al separar su vida cotidiana de su vida escolar”. Se hace la aclaracién
de que el enfoque dado a la integracion del &rea, es gecantropocéntrico (pensando el
la tlerra como morada del hombre y en él como su principal habitante).Se
decididé partir del aspecto Ciencia y Técnica para demostrar como a través de la
ciencia y de su aplicacion practica, el hombre ha utilizado sus conocimientos en
beneficio propio.

La estructura de los programas consta de ocho uhidades, cada unidad tiene
sus propios objetivos de aprendizaje, que deben ser alcanzados a través de la
ejecucién de actividades que supuestamente se presentan en una secuencia logica y
pedagdgica.

También se conservd la sistematizacion de las ¢iencias “ya que cada una de
las asignaturas inicia su estudio con o mas elemental y se va desarrollando hasta
llegar a lo mas complejo”, pero el problema es que esta logica no siempre es lo mas
comprensible para el estudiante, porque muchas veces eso tan elemental es lo que
mas desconoce.

Se tratd en lo mas posible que |os programas por area fueran equivalentes a
los de asignatura, ya que se partid del supuesto de que: “eran comunes y adaptables a
las necesidades de cada modalidad, de cada escuela, de tada aula y de las regiones
donde se encuentran ubicadas” { SEP, 1974).

Objetivos:
Los objetivos generales fueron elaborados tomando como antecedente los
contenidos de fos programas de educacién primaria, para con ello tratar de lograr la

continuidad indispensable entre los dos niveles educativos:

-Apreciar el valor del método cientifico en el estudio e investigacion de los fenémenos
naturales.

-Propiciar en el alumno el conocimiento y comprensién de la naturaleza y de si mismo
como parte de efla.
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-Estimular la pariicipacion activa del estudiante en el restablecimiento del equilibrio
ecoldgico. (SEP, 1974).

En este programa de estudios en el tercer curso de Biologia, Unidad 6 se desarrollaba
el tema de la Herencia, cuyos objetivos especificos eran:

- Conocer las principales leyes de [a herencia.

- Apreciar los beneficios que aporta la aplicacion de la genética en la agricultura y la
zootecnia.

- Profundizar en el conocimiento del material genético humano.
- Advertir las posibilidades de la genética aplicadas al ser humano.

En estos programas ya se utilizaba un vocabuiario técnico y conceptos mas
descriptivos referentes al estudio de la genética esperando de esta manera que los
temas fueran mas comprensibles. Ya se sefialaban ejemplos con seres vivos, no sdlo
animales y plantas propiciando con esto un mejor conocimiento del cuerpo humano,
aunque no fuera el mas deseado.

Concepcion de la Ciencia:

La ciencia se considera comeo un proceso que va avanzandc a base de
rompimientos con los feorias anteriores, los que siempre tienen el valor de
antecedente, como materia prima para ser cuestionada y removida. Predomina aun la
imagen parcial de la ciencia, se le ve como un sistema de ideas invariables y
conceptos ya preestablecidos. Sobre todo a las ciencias naturaies se les ve como una
simple coleccion de datos organizados (Ldpez, Pérez A. 1979)

Ei método cientifico es adn fuertemente inductivo, a pesar de que ya se habla
de la importancia de la nueva interpretacion hipotético-deductiva como elemento
importante en la formacion del conccimiento cientifice.

Es asi como la observacién y la experimentacion aparecen desligadas del
razonamiento y la creatividad e imposibilita la probabilidad de que la ciencia se
presente como un elemento importante en ia transformacion del medio.

En el curso de Ciencias Naturales 3 (en el programa por area) es donde se
desarrolia el tema referente a la Genética, en ia septima Unidad (ver anexo 1),
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Concepcion del Aprendizaje:

Se intenta dar una concepciodn cientifica del mundo v de la vida.
Por tanto, el proceso de aprendizaje prelende favorecer ia necesidad de la formacién
cientifica en el alumno.

Método de Aprendizaje:

Se presentan al alumno las estructuras por drea y por asignaturas agregando
que ambas son equivalentes en los aspecios formatives. Las accionas del alumno
consisten en ejecutar un conjunto de actividades programadas, ya sea indicadas por el
profescr 0 por €l mismo programa de estudios. En muy pocos ¢asos se recomienda
hacer algo més que recibir y repetir la informacion adquirida. (Lépez, Pérez A.1979). Ei
carfcter prescriptivo del profesor aun no es superado.

Se ofrecen pocas oportunidades para que el alumno y el profesor desarrollen
su inventiva, comprometiendo sdlo al alumno con el aprendizaje, ya sea trabajando en
equipo o independientemente. No se habla de la relacién alumno profesor para
realizar actividades con ellos, dejande esto a criterio del profesor. (4 Cémo saber del
razonamiento de los alumnos si ne se razona con ellos ? ) (L.Opez, Pérez A.1979)

La estructuracion de estos programas no permite superar los problemas de
ensefanza sefialados en los planes de estudio de 1984. Asi, en los programas por
area se plantea que la diferencia entre conocimiento cientifico y empirico esta sélo en
que el primero hace uso de Iz medicion, es decir se da un enfoque cuantitativo para
calificar de cientifico o de empirico un conocimiento, ignorando los criterios del
método por &l cual se obtiene (método cientifico) y su validacion en la practica.

En et programa por asignaturas se habla de que el alumno deberia adquirir
una concepcién cientifica de los fendémenacs bioldgicos que le permitan el conocimiento
de su cuerpo y la proteccion de su salud. Mientras que en el programa por drea
{Ciencias Naturales), se observa aln una mezcla de contenidos de las asignaturas
que lo componen y no como la conformacion de un trabajo interdisciplinario. Se
plantea como objetivo general: “Apreciar el valor del método cientifico en el estudio e
investigacién de los fendmenos naturales, propiciar en ei alumno et conocimiento de la
naturaleza y de si mismo como parte de ella y estimular la participacion activa del
educando en el restablecimiento del equilibro ecolégico (SEP, 1974).

Se detectd la tendencia en cuanto a las discusiones recomendadas, a ser

cerradas, para Hevar al alumno a pensar vy discutir predeterminando las
conclusiones (Quiroz, 1993). Un ejempio de esto es lo que se cita en el pragrama de

50



ciencias naturales Il en la unidad 1 en donde se pide que el alumno: “Concluya que los
cuerpos se pueden ver porque reflejan la luz emitida por los cuerpos luminosos”.

En ambos programas se recomiendan las secuencias de actividades:
observacién-experimentacién, obtencién de informacion y conciusion, para aprender a
desarroliar el método cientifico. Un ejemplo claro de que no hay continuidad en los
temas es el que se presenta en ia unidad 3 del curso de ciencias naturales |l en donde
se empieza pidiendo que el alumno identifique los mapas fisicos, politicos y
£conomicos mMas usuales, cortinia con fa idea de que el alumno destaque [a
importancia que representa el avance cientifico de los distintos modelos usados para
representar el &tomo y termina con el estudio de la agrupacién de los simbolos
quimicos, Gtiles para el estudio de los fenémenos quimicos.

En el programa por asignatura sobresale la diversidad de tos seres vivos, pero
se insiste mucho en la taxonomia, tema bastante Arido en este nivel de educacién.

Todo se orienta hacia la informacién sin tomar en cuenta jo que se realiza con
ella, por lo tanto no hay una aplicacién sélo se logran cierto automatizacion por parte
def alumno lo cual empobrece la meta propuesta (Quiroz, 1993).

lLI1 PROGRAMA DE ESTUDIOS DE BIOLOGIA 1892 (Programa para la
Modernizacidn Educativa)

Este programa de estudios se llevé a cabo séio en algunas escuelas, y s6lo en
el primer afic de educacién secundaria, con la finalidad de recoger ias experiencias
necesarias para con eflas poder implementar lo que serian los modernos planes de
estudio.

Objetivos:

Se propone promover cambios cognoscitivos y formativos del educando para
que su participacion en la sociedad y en el medio natural sea reflexiva, critica y
creativa. Asi el alumno de primer grado debe:;
- Advertir que en la naturaleza existe una gran diversidad de formas, estructuras y
funciones de la materia viva, y comprenda que la biologia es la ciencia que estudia a
ios seres vivos.

- Utilizar los procedimientos del método experimental en la solucidn de probiemas y
comprenda su importancia.
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- Identificar a la célula como unidad estructural y funcional de los seres vivos y
comprenda como se organiza en niveles mas complejos.

- Comprender que su cuerpo presenta una organizacion que corresponde a un nivel de
complejidad mayor entre los seres vivos.

- Reconocer las funciones que realizan los seres vivos para mantener la vida, en
particular a de su propio organismo.

- Valorar a importancia def funcionamiento adecuado de su cuerpo.

- Comprender los mecanismos que aseguran [a continuidad y transformacion de ios
seres vivos, asi como el proceso de evolucién arganica.

- Entender que el hombre es producto de los procesos de evolucion y estd sujete a
ellos.

- Desarroilar a través del conocimiento de su cuerpo, hébitos, destrezas y valores que
le permitan conservar su salud fisica y mental.

- Convertirse en promotor de la salud dentro de su nlcleo familiar y su comunidad.

Este programa de estudio consta de cinco Unidades. En la Unidad 4 se
desarrollaba el tema correspondiente a la herencia y la evolucidn, cuyo objetivo era;
Que el alumno comprenda los mecanismos que aseguran la continuidad vy
transformacion de los seres vivos y entiendan el proceso de la evolucion organica.

Concepcitn de la Ciencia:

La biologia es enfocada comc un elemento necesaric para conocer y
comprender el entorno, en este proceso es necesario la observacion y el andlisis,
desde todos los puntos de vista posibles. El desarrollo de la capacidad de observacion
es necesario para darse cuenta que en la naturateza existe un orden. Es a través del
trabajo experimental como se pretende que el alumno establezca las relaciones de
causalidad, lo cual te va a permitir el poder atribuir los efectos de los procesos
naturales a causas, precisamente naturales, descartando el fanatismo, prejuicios y
pensamientos magicos. De esta manera, la ciencia es concebida come un
conocimiento objetivo basado en el desarrollo del pensamiento 1dgico.

52



Concepcion del Aprendizaje:

En este programa de estudios se ofrece sélo la estructura educativa por
asignaturas (nuevamente). Se aclara que e! programa contempla la secuencia que
existe entre la primaria y la secundaria (SEP,1391). Se pretende desterrar el
aprendizaje memoristico y es por esto que se aconseja sOlo en situaciones
estrictamente necesarias. Para evitar en lo posible la memorizacion es que se
recomienda; * fortalecer la adquisicion del conocimiento objetivo a partir de
procedimientos experimentales, por o que en la practica en el laboratoric es
imprescindible, (aunque se aclara que) en este nivel de las practicas deben de ser
sencillas “no siendo necesaric un leboratorio con excelente dotacidn de materiales e
implementos, aunque es aconsejable contar con un minimeo de elementos” (SEP,1991)

Esta propuesta planted la necesidad de generar mecanismos interdisciplinarios
que permitieran comprender al alumno que ios procesos son generalmente globales y
no productos aisltados e independientes. Se aclara que e! programa debe ser
“considerado como una guia general de adaptacion a cada grupe de escolares o a
cada medio” en donde el maestro tiene gue aplicar su propio estilo de trabajo y su
capacidad creativa, dejandose, por tanto a su responsabilidad el aprendizaje.En
cuanto a la evaluacion, se sugiere que se debe considerar a la misma como una
operacién de apoyo al aprendizaje, por lo tanto es importante estimular la participacion
activa del alumno en ias tareas escolares, en la investigacion, etc.

1.l PROGRAMA DE ESTUDIOS DE BIOLOGIA, 1993

En la Ley General de Educacion de 1993 se confiere caracter obligatorio a la
educacion secundaria. El Estado se obliga a proporcionar la educacion de este nivet y
obliga a tos padres a enviar sus hijos a la escuela secundaria. Con esta norma se vic
la importancia de cambiar tos programas y planes de estudio. £} anatisis inicial del
cambio en los planes y programas de estudio fue generado a partir del Acuerdo
Nacional para la Modernizacion de la Educacion Basica- 1992. (*Debemos lograr que
la educacion media basica se ofrezca a los estudiantes que hayan acreditado la
educacidn primaria, a fin de que liegue a ser obligatoria para todos ios mexicanos*).

En lo que corresponde a Biologia, se elimina el curso de tercer grado y resta
una hora en segundo grado; en Fisica y Quimica se fusionan los dos cursos en uno
introductorio en primer grado y se agrega una hora en cada materia en segundo y
tercero. Una de las caracteristicas fundamentales de los nuevos programas de estudio
es que practicamente todos se proponen como un cambio de enfoque respecto a los
programas anteriores. Por ejemplo para Fisica y Quimica, se indica ia conveniencia de
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establecer una experiencia formativa intermedia entre la formacion cientifica de
caracter general que los alumnos adquieren en la ensefianza primaria y las exigencias
de aprendizaje sistematico estas dos materias como disciplinas especificas.

En Biologia hay cambios con respecto a los programas anteriores; en primer
ano se estudian I0s procesos macrobidticos, los cuales incluyen; Evolucion, Ecologia y
Geneética. Con lo cual es posible abordar los conocimienios de Biologia de segundo
afio, para poder comprender las particularidades de los seres vivos asi como su
funcionamiento de manera general,

Volviendo al desempeiio por parte det profesor; en el nuevo ptan de estudios
se resuelve un antiguo problema de la secundaria, el de la dualidad de estructuras
curriculares; por dreas y asignaturas. La unificacion en una sola estructura era
necesaria. Pero su puesta en marcha ha generado problemas, en secundarias que
antiguamente trabajaban por areas, cuyos profescres estaban capacitados para
hacerio de esta manera, el cambio a asignaturas afecta a la mayoria de las escuelas y
los maestros. Ademas de agudizara el problema ya existente de correspondencia entre
la formacion especializada de los maestros y las asignaluras que tendran que impartir
{Quiroz, 1995).

Lo que lamentablemente no se ha modificado son las condiciones materiales
del trabajo escolar, ni las tradiciones evaluativas (en las cuales se pierde mucho
tiempo), las que mas bien se relacionan con procesos cotidianos de negociacion
dentro del aula, dentro de las cuales, |as caracteristicas del curriculum juegan un papei
importante. ‘

En el nuevo plan de estudios existe también la inflexibilidad curricular;

abre solo una materia optativa en el tercer afic, pero su contenido seréd decidido por
cada entidad federativa, y de esta manera no se da respuesta a la diversidad de
interases que tienen los adolescentes. Dicha infiexibilidad impide atender la diversidad
de intereses, aptitudes y expectativas de los alumnos. En este ptan de estudio en la
Unidad 5; “La Genética: fa Ciencia de la Herencia” es donde se desarrolla el tema de
la herancia. Este plan de estudios no presenta abjetivos especificos por unidad, sino
generales por asignatura.

Objetivo:
Estimular et interés por la actividad cientifica y promover en el alumno
actitudes de responsabilidad en el cuidado de su salud y del medio ambiente.

Reconacer @ importancia de mantener el equilibrio de los procesos ambientales y
contribuir a la conservacion de la diversidad biclogica.
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Concepcion de la Ciencia:

Se concibe como una actividad social, en la cual se incorporan valores y
actitudes (la imparcialidad, la curiosidad, la imaginacién, la apertura hacia nuevas
ideas, etc ) ademas se espera inculcar en el aiumno cierto escepticismo sistematico, o
cual va a permitire la aceptacion de nuevas idea.

Método de Aprendizaje:

Para propiciar el interés por las actividades cientificas se ofrece una
estructuras programaticas de aprendizaje: por asignatura {Biologia). ‘Se establece que
estas dos estructuras tendran ta flexibilidad para que puedan aplicarse en diversas
modalidades escolares y extraescolares y deberan pemmitir el transito fluido del
educando entre tipos, modalidades y grados del sistema” (SEP, 1993)
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CAPITULO IV. DISCUSION Y ANALISIS

La educacion secundaria como ya hemos podido observar, es basica, debido a
que en ella se busca desarrollar las capacidades que favorezcan que un individuo
logre un desempefio adecuado en la sociedad, en sus posibles estudios superiores o
bien que prepare & los estudiantes para incorporarse al mundo del trabajo. Es por esto
indispensable que este tipo de educacion sea lo mas eficaz posible para poder llegar
al logro de las metas planteadas.

Al hacer referencia a los programas de estudio de secundaria se enfrenta la
necesidad de hablar acerca del curriculum. Tradicionalmente en México el desarrolio
curricular en la escuela secundaria ha sido fundamentalmente: definir fos afios de
escolaridad, definir contenidos u objetivos y proponer una cierta metodalogia de
ensefanza (l.dpez, Pérez A 1979). Olidandose de aspecios cruciales como las
concepciones basicas de la disciplina que se estudia asi como su propia evolucion. El
nivel de |os conceptos de los cuales se parte, la forma de ejecucion del trabajo docente
{estrategias de ensenanza)evaluacién, formacidn constante y eficiente de profesores,
etc.

Asi, en el curriculum de secundaria se busca que el alumno desarrolle,
independientemente de la politica educativa que se maneje las habilidades
correspondientes al llamado pensamiento cientifico u ordenado, por medio del cual un
individuo puede hacer uso de los conocimientos para definir problemas, proponer vias
de soiucion, poner a prueba dichas soluciones y aprovechar esas experiencias en su
beneficig,

De esta manera, el pensamiento cientifico es el que posibilita una
aproximacién ordenada al conocimiento de la realidad, permitiendo obtener
informacidn que va a guiar ciertas acciones, lo cual implica la deduccién de las
consecuencias de dichas acciones. £s asi como se desarrolla una manera de pensar
y actuar mas eficaz, y por tanto, deberia de ser una de las metas prioritarias de la
educacion basica. Por otra parte, los programas de Ciencias Naturales de secundaria
se han venido modificando a través del tiempo (7 veces de 1925 a 1993), de acuerdo
con las corrientes del pensamiento dominante (corrientes pedagdgicas, politicas,
sociales, etc) de las épocas en que han sido reformados. En ellos se encuentra
explicita la concepcion de la ciencia, de! aprendizaje, la metodologia a seguir para
iograr los objetivos previstos y la concepcion de la evaluacion, que en cada reforma se
consideraron los mas adecuados. Todo esto con el cbjeto de facilitar el desarrolio del
pensamiento cientifico en el alumno. Pero cabe sefialar que las reformas responden
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mas a objetivos politicos que sociales o educativos, ya que las reformas se han
implementado siguiendo los lineamientos de los grupos politicos dominantes,

Asi, en los programas de Ciencias Naturales o Biologia se encuentra la
informacién necesaria para responder las preguntas: para qué, qué y como debe
aprenderse en las clases de Ciencias Naturales {o Biclogia), ya que en eilos se
encuentran presentes todos los elementos que sus elaboradores consideraron
basicos para guiar |a labor del profesor.

El siguiente analisis se hace con la finalidad de identificar los cambios que se
han implementade a través de las reformas educativas en los programas de Ciencias
Naturales (y Biologia), haciendo énfasis en el tema de |a herencia dada su importancia
en la biologia, tratando de identificar la importancia gue el conocimiento genético
juega en la educacion secundaria, y si dichos cambios coadyuvaron a mejorar la
concepcidn que el alumno tiene del medio que le rodea.

IV.I ANALISIS DEL PROGRAMA DE ESTUDIO DE BIOLOGIA 1964

Los programas de estudio de 1964 sdlo impartian la materia por asignatura. Se
impartia el curso de Biologia en el primero y segundo grado. El curso de primer grado
abarcaba 7 Unidades Temadticas:

Unidad 1. Los vegetaies y su importancia.
Unidad 2. Los animales y su importancia

Unidad 3. Organizacién y funcidn del cuerpo humano y primeros auxilios en caso de
accidentes.

Unidad 4. Las organismos y el medio.

Unidad 5. Funciones de relacion de los organismos.

Unidad 8. La reproduccién de los organismos vy la herencia.
Unidad 7. La evolucion organica.

En este curso se manejaba un lenguaje sencillo, no especializado.

Se planteaban objetivos basicos como:
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- Demostrar la universalidad de la reproduccién orgénica y la constancia del principio
de que lo viviente procede siempre de lo viviente”.

- Exponer a existencia de los tipos de reproduccion: la asexual y la sexual,

Se sugeria inducir al alumno en la comprension del significado de la reproduccion de
los organismos y su importancia para |la perpetuacién de la vida.

Era necesario precisar que dicha funcién se realizaba con o sin la intervencion de
gametos.

Se pedia ilustrar estos temas con observaciones macroscdpicas y microscopicas de
vegetales y animales, esquemas, laminas, diapositivas, etc.

Las diferencias anatomicas sexuales; siempre se sugeria que se hiciera con
animales, nunca con el ser humano.

Tema 2. Dar a conocer las principales formas de reproduccion asexual en plantas y
animales. Conocer la importancia de las modalidades de la reproduccién asexual, para
la agricultura, la medicina y la industria.

Tema 3. Demostrar ias modalidades mas frecuentes de |a reproduccién sexual en
vegetales. Exponer algunas particularidades de la reproduccién sexual en los
animales.

Se sugeria hacer la diseccién de machos y hembras de lombrices intestinales,
ranas, lagartiias y otros animales para demostrar los caracteres anatomicos de [os
animales unisexuales.

Utilizar laminas y modelos de pasta del caracol, lombriz de tierra, etc, para
demostrar la constitucién anatémica de los animales hermafroditas.

Con recursos ilustrativos y mediante la diseccién de aves y mamiferos,
establecer las diferencias anatémicas y funcionales entre los animales oviparos y los
viviparos.

Tema 4. Dar |la idea de la unidad de los fenémenos celulares basicos de la
reproduccion sexuatl de los animales.

Se sugeria utilizar dibujos, esquemas y diagramas, para describir como se
originaron los elementos reproductores o gametos.
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Partiendd de lo tratado en esta unidad sobre reproduccidn sexual de los
vegetales, hacer generalizaciones sobre fa funcién de los gametos (pero, partiendo
sdlo de las plantas). Hacer observaciones microscopicas de évulos y espermatozoides
de batracios y molustos y complemantarias con matérial didactico ilustrative. Para
compreénder la fecundacion se pedia ver ejemplos de peces. Para exponer las fases
del desarrollo y evolucién del embrion, se utilizaban sélo ejemplos y observaciones en
animales como las aves.

Tema 5. Formar un criterio cientifico sobre el significado y la importancia de la
herencia bioidgica. Explicar algunas modalidades de la herencia mediante la
gametogénesis y la fecundacion.

Se sugeria hacer que los alumnos enuncien algunos proverbios relacionados
con la transmisiéh dé caracteres de los progenitores a sus descendientes, como: de
tales padres, tales hijos; hijo de tigre, pintito tiene que ser; de tal palo, ta! astilia; hijo
de gato caza ratén ; semejante engendre, semejante, etc. Asi era como se trataba de
explicar ia herencia de caracteres de una generacion a otra. Que relatara ejemplos de
experiencia diaria que ilustre cémo la estatura, los rasgos fisondmicos o psiquicos,
enfermedades, etc, del hombre, aparecen en los hijos, nietos, etc. Hacer extensivas
eslas observaciones a los animaies y plantas del medio cotidiano de los alumnos. Que
hiciera una exposicion sencilla de los experimentos de Mendel y de otros que han
servido para formular principios de la transmision de caracteres en la primera y
subsecuentes generaciones.Presentar ejemplos que ilustren la herencia de caracteres
dominantes y recesivos; explicar el atavismo o salto atras. Establecer sl paralelismo
entre los fendmenos de la gametogénesis, Ia fecundacidn y la herencia {* no debe
llegarse hasta el papel de los cromosomas, ya que esta fuera de esta etapa
escolar”) ( SEP. 1964 ).

Tema 6. Poner en relieve la importancia de la fecundidad en la conservacién de los
recursos naturales y fundar fa razdn de las vedas y otras medidas proteccionistas.
Demostrar como el conocimiento cientifico de fos principios de ia herencia puede
aprovecharse para mejorar las cosechas y ios ganados. Enumerar medidas tendientes
a la conservacién de los recursos naturaies bioldgicos, como vedas, refugios, lugares
de nidificacion y de cria, proteccidon de las hembras y los individuos jévenes,
proteccion de los bosques y las praderas. Explicar ¢cdmo mediante la seleccién vy el
cruzamiento, puede obtenerse maiz y trigo de mayor rendimiento, mas azicar en la
cafia, vacas més lecheras, gallinas més ponedoras, mejor y mas iana en los borregos,
etc. Dar a conocer las instituciones mexicanas dedicadas a las investigaciones
geneticas y los resultados hasta hoy obtenidos.
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En estos programas (1964), fueron muy pobres las orientaciones sobre cdmo
trabajar con el nuevo curriculum. Por otra parte, la carencia de una fifosofia educativa
definida, la influencia de tas corrientes masificantes norteamericanas y la necesidad de
la consolidacion de un Estado estructurado, redujeron el &mbito de la escuela tan sélo
ai edificio, quiza es por eso que la metodologia recomendada de 1964 a 1975, parta
de ia adquisicién de los conocimientos y su incorporacién por su valor académico, no
asl las acciones desarrolladas para lograr la adquisicion del conocimiento (lo cual
serfa mas enriquecedor ya que dichas acciones o estrategias se podrian aplicar en
otras situaciones de aprendizaje con lo cual se lograria dar sentido y aplicabilidad a
una serie de conceptos que muchas veces se presentan sin base), ofreciendo pocas
oportunidades para que el alumno y el profesor desarrollen su inventiva,
comprometiendo sélo al alumno con el aprendizaje. Por tanto, en esta época es
marcada la visibn que se tiene del proceso de aprendizaje por sus productos (sobre
todo calificaciones), y la educacién como el estudio de 103 hechos mismos Yy No como
un proceso de integracion de [0s nuevos conocimientos a los ya existentes. Se insistia
en |2 observacién y la experimentacién por encima del razonamiento y del
pensamiento intuitivo.

IV.II ANALISIS DEL PROGRAMA DE ESTUDIOS DE BIOLOGIA Y CIENCIAS
NATURALES 1975

En la Reforma de 1975 se buscaba propiciar la manera de pensar ordenada y
romper con la tradicional funcién de la escuela sélo como transmisora de
conocimisntos.

El curriculum se organizé en dos estructuras alternativas; areas y asignaturas,
de las cuales se aseguraba que eran equivalentes en aspectos formativos para poder
dar una concepcion cientifica del munde y de la vida®, (SEP,1974). Las corrientes
pedagégicas norteamericanas de impusieron en la planeacién curricular y con ellas
toda una concepcién del aprendizaje. Aun asi ofrece pocas oportunidades para que
tanto el maestro como el alumno desarrollen su inventiva. Se compromete sélo al
alurno en el proceso de aprendizaje mientras que el profesor tiene solo un papel
prescriptivo. A la ciencia se le presenta como una actividad desligada del medio, ya
que no se ve relacion entre lo que se ensefia en el aula y el que hacer cotidiano fuera
de esta.

En estos programas (1975) se observa un desglose mucho mas fino de
objetivos, llegando a sugerir demasiadas actividades que por la duracion del afo
escolar y el tener que atender las otras materias que aumentaron en nimero (de 10
aumentaron a 12 en el programa por asignaturas ya que se introdujeron materias
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nuevas como fisica, quimica desde el primer afio de estudios) , hace gque sea
imposible realizarlas.

Se ofrecen dos modalidades de estudio, por 4reas (Ciencias Naturales) y por
asignaturas (Biologia), de los cuales e! programa por asignaturas es el que presenta
una coherencia mas aceptable entre tema y tema, ya que en el programa por area se
intercalan temas de biologia, fisica, quimica y geografia. Lo que dificulta atin mas su
integracion,

El lengugje utilizado en general es menos cotiaiano que el utilizado en los
programas de 1964 y se refleja una gran apertura (en comparacion de los programas
de 1964), en tratar temas que pueden influir en una mejor comprensién del mundo y
del propic ser humano. Se dan a continuacién ejemplos ratando de ubicar sélo las
diferencias mas scbresalientes entre uno y otro programa de estudios:

En el primer curso de Biologia en la unidad 4, por ejemplo se tratan temas
sobre las teorias del origen de la vida y se trata de precisar el concepto de evolucién.

En la unidad 5 se establece como uno de los objetivos especificos:

Reconocer las caracteristicas diferenciales det hombre actual. Para lo cual se sugiere
hacer investigaciones sobre el hombre de Neanderthal, del de Heidelberg y del de
Cromagnon. Comparar al hombre de Cromagnon y ai hombre actual (Homo sapiens),
tomando en consideracion fo siguiente: estatura, proporcién que guardan entre si las
principales partes del cuerpo, capacidad craneana y peso relativo de! cerebro.Elaborar
un arbol genealdgico del hombre. Hustrar dicho arbol. Comentar en forma grupal tas
relaciones de parentesco del hombre actual con las especies fésiles estudiadas.

En el segundo curso de Biologia, Unidad 1, se trata de introducir af alumno en
el mundo microscopico asi como su importancia en cuanto a la salud humana (Accién
patégena de bacterias, virus; asepsia y antisepsia; sueros y vacunas), cambiando con
esto la vision y andlisis casi exclusivamente macro-morfoldgico que se hacia en 1os
programas de 1964. En la Unidad 2 se realiza el estudio de la célula, las estructuras
que la integran, sus funciones, metabolismo, comparacién de compuestos organicos e
inorganicos que componen la materia viva, caracteristicas esenciales de los
organismos unicelulares y pluricelulares, asi como observaciones de organismos de
este tipo para poder diferenciarlos.

Esto abre una idea mas amplia del concepto que se tenia de vida, su
importancia y su complejidad.
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En la Unidad 6, se reconoce la importancia de! agua en ias funciones orgénicas, su
importancia como recurso natural y su importancia como un medic habitable.
Prelendiendo iniciar de esta manera, quizé, una conciencia ecolégica.

En la Unidad 7 ya se habla sobre ecosistemas acusticos y terrestres.Se sugiere:

Apreciar que los organismos que se adaptan al medio son los que logran su
supervivencia. Valorar la importancia del equilibrio ecolégico entre las especies,
incluyendo al hombre, Observar algunas modificaciones que el hombre ha hecho en el
medio ecolégico. Proponer medidas que tiendan a reglamentar la explotacion de las
riquezas naturales del pais y prevenir la devastacion de las tierras férliles, etc.

Aunque aqui es necesario sefialar que hay sugerencias que superan las
posibilidades de la escuela secundaria: Ampliar hacia las comunidades las camparnas
que se establecen en ia escuela, mediante platicas, festividades, conmemoraciones y
actividades especificas que tiendan a beneficiar a la regién. Fomentar los nexos entre
la comunidad y las oficinas gubemamentales relacionadas con los temas tratados en
esta comunidad.

En la Unidad 8 se habla de temas gue anteriormente no se abordaban:

- Dimorfismo sexual no sélo en animales, si no también en ef ser humang; desarrolio y
madurez del aparato reproductor masculino y femenino.

- La relacibn que existe entre los testiculos y ovarios en la produccién de
espermatozoides y Gvulos respectivamente. .

- Se sugiere explicar de manera cientifica la mestruacion y las emisiones nocturnas de
liquido seminal, como fendémenos fisicldgicos normales que se inician en la
adolescencia.

- Precisar los conceptos sobre los fenémenos de fecundacion, implantacién del huevo,
embarazo y parto, inherentes a la fisiologia de la reproduccién humana.

Con lo cual se observa una cierta apertura para hablar de temas de sexualidad
humana, no sélo en plantas y animales.

En el tercer curso de Biologia (1975),es en donde se desarrolla el tema de la

herencia en la Unidad 6. Cuya objetivo particular es: Apreciar la importancia que tiene
la Genética en el mejoramiento de las especies.
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Objetivo Especificos:
- Conacer las principales leyes de ia herencia,

- Apreciar los beneficios que aporta {a aplicacién de ia genética en la agricultura y en
la zootecnia.

- Profundizar en el conocimiento del material genético humano,
- Advertir fa posibilidades de la genética aplicada al ser humano

Para fo cual se pide que se realicen un numero excesivo de actividades que
van desde observacién, comparacién, emisién de los propios conceptos o ideas que
maneja el alumno, montar los experimentos que alguna vez realizaron personajes
como: Mende!, De Vries, Tomas H. Morgan y elaboracién de una sintesis de los
mismos. Derivar con la ayuda del maestro las principales feyes de la herencia y
redactarias con las propias palabras, observar en la naturaleza vegetales y animales
producto de la genética de mejoramiento y hacer cuadros comparativos de dichas
Caracteristicas, consultar y eseribir el significado de los términos: genética, genotipo,
genotipo, mutacion, hibrido, conocer los peligros de las enfermedades hereditarias,
eic, eic.

Se sugerian bastantes actividades para poder cubrir la unidad y era muy poco
el tismpo dedicado a la misma, lo cual l6gicame.de provocs que los temas fueran
vistos Unicamente a nivel conceptual y el consecuente rechazo a temas de corte
cientifico, o bien como sefiala Quiroz (19986), “se realiza una simulacién de apropiacién
de los contenidos escolares pero no hay una apropiacién duradera del conocimiento”.

Se dedicaba Unicamente 10% de tiempo (de! total del plan de estudios), para
desarrollar el tema de Iz herencia, con lo cual Unicamente se logra saturacién de
informacién por parte del alumno ya que no se da el tiempo necesario para Ia reflexién
y el andlisis de los temas tratados, lo cual ayudaria a comprender mejor lo que se
pretende aprender. Aunque cabe sefialar que ya se utilizaban conceptos mas
descriptivos (aparentemente), de lo que es sl estudio de 1a genética, como: herencia
biolégica, caracteres recesivos y dominantes, cromosoma, gene, genotipo, fenotipo,
mutacion, hibridacién, estudios aplicados a la genética humana ademés de ptantas y
animales, e incluso se propone una cierta apertura encaminada a generar interés por
los estudios de genética aplicada a la agricultura y ganaderia y las posibles causas de
las enfermedades humanas hereditarias. Abriéndose con esto un panorama mas
amplio de fo que es la complejidad de los seras Vivos,
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De esta manera, se puede apreciar que e! aprendizaje memoristico y
enciclopédico no se super6 en este plan de estudios, més atn parece haber
aumentado debido a lo excesivo de las actividades a realizar. Se insistia en la
discusidn, pero esta se realizaba para llegar a ciertas conclusiones sefialadas en el
programa. Era el profesor quién debia hacer que se llegara a dichas conclusiones
predeterminadas. Se consideraba como fuente basica a los libros de texto, no se les
tomaba como punto de partida para la discusién sino como unica explicacién vélida.
Todo esto a pesar de que se presentaba a la ciencia como posibilidad de
transformacion del medio.

IV.{It ANALISIS DEL PROGRAMA DE ESTUDIOS DE BIOLOGIA DE 1992.

En los programas de estudio de 1992, Modemizacion Educativa, la secuencia
de los temas era totalmente diferente a el anterior plan de estudios. En cuanto al
objetivo; se proponian promover cambios cognocitivos y formativos del educando para
que su participacion en la sociedad v en el medio natural sea reflexiva, critica y
creativa,

En ta Unidad 1 se sugeria que se planearan y desarrollaran actividades para
que los alumnos observara la variedad de organismos de su entomno, lo cual seria
complementado con lecturas en libros y revistas especializadas. Se proponfa la
adquisicién del método experimental como un proceso que el alumno hace propio
paulatinamente, ya que esta apropiacién constituye una accion con mucho valor
formativo, por lo cuat es importante disefiar actividades para que el alumno ponga en
practica los procedimientos del método experimental y con ello ir descubriendo
conocimientos. Para que el alumno fuera conociendo el trabajo de investigadores
notables, asl como valorar el trabajo cientifico se proponia realizar lecturas, videos,
peliculas.

Para Guilién (1997), este tema podria ubicarse méas pertinentemente dentro del
tema del origen de la vida y evolucién, que se analiza mas adelante. Explica que al
pretender explicar el trabajo cientifico con aportaciones de investigadores notables,
seria mejor plantear la unidad tratando de dar una visién de la historia de la biologia,
lo cual daria una informacién mas completa de que la biclegia es una ciencia en
avance constante que brinda un marco conceptual para el trabajo de sus
investigadores. ;

En la Unidad 2 se tiene como objetive desarrollar la idea de que los seres
vivos estan formados por células, las cuales estan organizadas en niveles mas
complejos. Se sugiere que se explique cémo funcionan los virus, las bacterias, las
plantas y ios animales, pero por lo corto del tismpo asighado a estos temas solo se
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puede cumplir esto en forma bastante superficia. Antes que este tema, seria mas
recomendable explicar cudl es Ia estructura y funcién de la céluia, como un
antecedente importante para lograr fundamentar de mejor manera la explicacion sobre
los diferentes tipos de organismos.

En el siguiente tema se habla de tejidos de plantas y animales Yy se pide
explicar su funcién de manera general, lo mismo se hace con los organos de plantas y
animales para seguir la |6gica de célula-tejido-6rgano-sistema. Lo cual abarca una
gran cantidad de informacién que quiz4 ni el mismos maestro manejaria con fluidez y
seguridad.

Guillén explica que con respecto a lo anterior seria mas Gtil diseriar Ia
explicacién de los conceptos a partir de experiencias que los estudiantes viven
cotidianamente y que les ha permitido apreciar que los seres vivos presentan estas
funciones,

Se recomendaba utilizar técnicas de laboratorio para el desarrollc de los
contenidos, realizacion de trabajos de investigacion y analisis en grupo, trabajos
manuales, periddicos murales, jornadas cientificas, etc. Se recomendaba también
manejar los contenidos en forma lo mds sencifla y accesible. En fa Unidad 3 se
explicaban los procesos fisiologicos que rigen a los seres vivos (funciones vegetales;
fotosintesis y funciones animales; nutricién, respiracion, circulacion y excrecion). Pero,
al igualar como procesos equivalentes funciones vegetales y animales es un error
grave, de acuerdo con Guillén, para é! seria mas pertinente ubicar a la fotosintesis
dentro de un contexto ecologico en el que se estudian los efectos que su aporte de
energia determina en las comunidades de plantas y animales. Pero en dicho programa
NO se mencionan procesos ecoldgicos, cadenas alimentarias 0 estudios pobiacionales
0 de comunidades. En la Unidad 4 se desarrollaba el tema correspondiente a la
herencia y evolucién. Se iniciaba con el estudio del origen de la vida a través de Ia
teoria de Oparin, a continuacién el desarrollo de la vida en las diferentes eras
geologicas, la herencia biolégica, evolucidn bioldgica y finaimente ia evolucion
humana,

En este programa no se le dio importancia al tema de la evolucion come un
elemento unificador de los procesos biologicos, ya que mientras que en el plan de
estudios de 1975 ocupaba tres unidades, en este plan de estudios sélo ocupd una.
Esta unidad presenta temas ligados pero desarticulados, ya que se presentan los
cambios ocurridos a Io largo de las eras geoclégicas sin un antecedente evolutivo que
le permita comprender el principio y la naturaleza de estos cambios. Seria necesario
iniciar con ias propiedades caracteristicas de fos seres vivos y después presentar el
tema de evolucion en las primeras unidades del programa de biologia (Guillén, 1987).
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A este respecto Guillén (1997), recomienda que seria necesario iniciar por
conocer primero las caracteristicas de los seres vivos y avanzar con el tema de Ia
evolucion en las primeras unidades del programa de biologia. Esto ubicaria de mejor
manera al alumno en el estudio de la herencia,

Se recomendaba realizar investigaciones y mesas redondas de preferencia,
para analizar y discutir en equipo y grupo la importancia de los procesos hallados en
los contenidos. Se pidié también realizar experimentos, elaborar maquetas, jornadas
cientificas, periddicos murales, etc.

En la unidad 5 se desarrollaban temas referentes a la salud, nutricién y
adiccion, asi como aspectos relacionados con la higiene mental, tema que por su
puesto no tiene que ver nada con la unidad anterior. Se recomendaba favorecer y
propiciar las campafias de higiene y salud en beneficio de la poblacion, visitas a
hospitales, centros de informacion, exposiciones, etc. Para que el alumno pueda ver la
importancia del cuidado y preservacién de la salud. Las técnicas que se sugieren para
lograr dicho fin son; la entrevista, Ia observacién, el interrogatorio, las técnicas
grupales, etc. Todo Io anterior con la finalidad de que el alumno pueda participar en la
solucidén de problemas, desarrollar actitudes preservacion de la salud y del medio
ambiente” (SEP,1992). En este programa no existe informacidn sobre temas
ecologicos.

De acuerdo con Guillén (1997), las instituciones atin no trascienden los “qués”
(¢qué ensefiar?) para buscar los "cémos”(¢.como ensefar?). Y agrega que, en este
sentido, el problema es que se instruye al profesor para que planifique su curso, pero
esto no es acompariado con una propuesta de cémo hacerio, ademds que no se
reconocia la importancia de determinar el conocimiento previo que el alumno
manejaba, aspecto que Guilién (entre otros), considera indispensable en la teoria
educativa modema.

IV.IV ANALISIS DEL PROGRAMA DE ESTUDIO DE BIOLOGIA DE 1993,

Los programas de estudio de 1993 se eliming el curso de! tercer grado de

biologia y en general se propuso un cambio de enfoque con respecto a los anteriores
en todas [as materias de estudio. Dicho cambio de enfoque generd que hubiera una
reordenacion de contenidos con respecto a fos programas anteriores:
La Unidad 1 desarrolla entre otros temas: El mundo vivo y la ciencia que lo estudia. En
esta unidad se presentan temas que antes no habian sido abordados explicitamente
como es la Historia y Desarrolio de la Biologia y Sentido y Utilidad de los estudios de
la Biologia, con los cuales se puede introducir al alumno de una mejor manera (de ser
bien enfocados dichos temas) a lo que es el estudio de la biclogia y su importancia.
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En la Unidad 2 se desarrolla el tema: Evolucion: el cambio de los seres vivos
en el tiempo. En donde se parte de las ideas preevolucionistas, las primeras ideas:
fijismo. Lamarck. Darwin y la seleccién natural, Darwin y el viaje del Beagle, Las
influencias de Darwin: Malthus y Wallace, La variabilidad y sus fuentes, La seleccidn
natural, La publicacién de “El origen de las especies’. Evolucidn, diversidad y
adaptacion, El origen de la diversidad bioidgica y la especiacién, E! principio de fa
adaptacion, El neodarwinismo: nuevas evidencias para la teoria de la evolucion.

Estos temas refuerzan de manera importante el tema de la herencia.

En la Unidad 5 es donde se desarrolla el tema: Genética: La ciencia de
la Herencia. Inicia presentando las ideas sobre la herencia antes de Mendel, Los
primeros procesos de la domesticacion.La hibridacion, Ei descubrimiento de fos
gametos: espermatozoides y Ovulos. Los trabajos de Mendel, Genotipo y Fenotipo,
Dominanacia y recesividad, Leyes de Mendel, Los chicharos; una eleccion afortunada.
El ADN, El enigma de la estructura del ADN, EI modeio de Watson y Crick,
Funcionamiento general. Cromosomas y genes, Los cromosomas y su importancia, E!
cariotipo. La genética humana, Herencia figada al sexo, Enfermedades Hereditarias y
alteraciones genéticas, La interaccién de los genes y el ambiente. La manipulacién de
la herencia, Clonacion de organismos, Procesos de inseminacion artificial, y finaliza
con el tema Fecundacion in vitro,

Aunque aparentemente no hubo cambios radicales, el orden en que se
presentan los temas dentro de su unidad tematica facilitan la comprensién del
conocimiento. Estos temas son: Historia y desarrolio de ta Biologia, ya que conociendo
como es que fueron sucediendo los acontecimientos, el alumno se va dando cuenta de
los procesos que llevaron a la construccidn de conceptos, entre otras cosas. El papel
del profesor es decisivo (asi como el tiempo con el que se cuenta), ya que si &l mismo
no maneja los temas o no se da cuenta de la importancia que tiene presentar al
alumno dichos temas de una manera menos anecdética © a manera de recopilacion
cronoldgica, et alumno no va a poder apreciar la importancia que estos temas tienen y
por tanto su trascendencia. Otro tema es : El método de la Biologia, el cual permite
apreciar que la biologia es una ciencia en la cual son necesarias la observacion y la
comparacion y que el método usado por la quimica y la fisica no es conveniente en los
estudios biologicos. El siguiente tema es : El sentido y utilidad de los estudios de
Biologia, lo cual permitira darle, alin mas, una identidad como ciencia, asi como la
trascendencia de los estudios que ella realiza. De esta manera, tal vez se pueda
erradicar la vision que se tiene de fa misma como una recopilacién de datos que tienen
que ver con temas de fisica, quimica, geografia y medicina.
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La forma en la que han sido presentados los temas en ta Unidad 5 le dan una
coherencia importante a la misma (cosa que no hacen los programas anteriores). Se
tocan temas claves, como : Las ideas de la Herencia antes de Mendel, lo cual es
importante para que el alumno aprecie los antecedentes que influyeron para que se
desarroliaran estudios mas complelos acerca del problema de la herencia, situandolo
en el tiempo y con el pensamiento que entonces predominaba, y en consecuencia
pueda visualizar que los acontecimientos que han sucedido en la hisloria no se han
dade en forma aislada o repentina, que todo trabajo o estudio responde a las
necesidades que ha tenido el ser humano a lo largo de la historia y en el mejor de los
casos, pueda captar ias necesidades que tiene su comunidad o sociedad y que se
aprecie como un elemento importante en su transformacién, satisfaciendo las
necesidades que esta presenta.

Asi, a pesar de los cambios que se han realizado en la educacion secundaria
persisten caracteristicas no deseables que no permiten que haya una relacién
creativa entre el hombre y la sociedad, ya que el hombre es percibido como un ser
pasivo, conformista y Acritico, adaptado al sisiema social, en este sentido la
domesticacion y el freno son sindnimo de disciplina. Las relaciones afectivas no
cuentan, pesa mas el concepto individualista sobre ei grupo ya que se resalta el
intelecto, se fomenta la competencia aludiendo a que las capacidades y habilidades
individuales son las que determinan el estatus social, pero se argumenta que la
educacion es para todos ( Pansza, 1988, citado por Rangel).

En cuanto a la relacién conocimiento-aprendizaje; se concibe al conocimiento
como fragmentado y enciclopédico, subyace un concepto de aprendizaje receptivista,
es decir sdlo retiene y repite informacién perdiendo toda creatividad la accién de la
ensefianza- aprendizaje. El sujeto juega un papel insignificante en la adquisicion del
conocimiento. Existe aun el predominio de la catedra magistral, en la que el alumno
asume ¢l papel de espectador pasivo, porque no se le motiva para hacer nada mas. En
la mayoria de los casos no se utilizan recursos didacticos para la exposicion de los
temas y se hace mas énfasis en la teoria que en la practica.

La evaluacion no es considerada cdmo tal sino como una actividad terminal y
diagnostica de la ensefianza y sélo estd referida al alumno, es imprecisa y arbitraria ya
que se parte de la idea de que toda la cantidad de temas impartidos deben ser en su
totalidad asimilados, o cual, segin experiencias personales, no se cumple el mayor
namero de veces ni adn en los nivelgs superiores de educacién. De esta manera la
evaluacion tiene una funcion mecanica que consiste en aplicar examenes y asignar
calificaciches, ademas de tener un papel predominantemente administrativo.
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En cuanto a la relacion maestro-alumno se establece sobre todo un vinculo de
dependencia del alumno hacia el maestro, en donde este (ltimo tiene el papel de
mediador entre ef saber y el poder. Y sera mejor alumno quién este mejor sometido al
sistema de orden establecido en el aula y la escuela. Asi, el hombre es
conceptualizado como un ser productivo, adaptado a la sociedad en la que vive, mas
que como un ser que puede lograr una transformacién de la misma, respondiendo todo
esto a un modelo de sociedad capitalista; como consecuencia de la expansién
econémica caracterizada por las inversiones extranjeras en nuestro pais cuyo
propésito principal es producir maquiladores no profesionistas e intelectuales que en
un momento dado si provocarian cambios favorables en nuestra la sociedad.

La educacion deja de ser considerada como una accién histérica y socialmente
atil para convertirse sobre todo en utilitaria dejando de lado la interpretacion
“cientifica” del trabajo educativo. De esta manera la ensefianza es considerada como
un control de las situaciones en las que ocurre el aprendizaje y el papel del profesor
queda reducido al de un administrador de los estimulosrespuestas y reforzamientos
que aseguren la aparicién de conductas deseables(Pansza, 1988;citado por Rangel).

Situaciones come estas no pueden generar curiosidad ni estimulo en los
estudiantes que ademas se encuentran en una etapa dificil de su vida debido a todos
los cambios que a esta etapa caracterizan. La estructuracién de los programas de
estudio es muy rigida y por tanto es muy dificil que el maestra logre contar con tiempo
suficiente para llevar al estudiante a razonamientos mas estructurados y realizar
dinamicas de aprendizaje de mas calidad que harian al alumno pensar, inducir, crear,
eic,
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CAPITULC V. CONCLUSIONES.

Si bien los programas de la escuela secundaria han sido reformados y
mejorados varias veces de 1964 a 1993, hay una mejoria relativa ya que pasaron
muchos afos entre una reforma y otra: 1964 a 1975; de 1975 a 1983 lo cual ha
provocado un retraso grande en conocimientos, expectativas y tacticas de ensefianza-
aprendizaje.

En los programas de estudio de 1964 no hupo avance en el aula en cuanto al
conpcimiento de [a genética, puesto que ni siquiera se manejaban conceptos
propiamente relacionados con dicha disciplina.

En ei programa de estudios de 1975 se empezaron a tocar temas que antes no
se mencionaban. Se manejaban conceptos gue se pueden considerar mas descriptivos
relacionados con el estudio de la genética, como; herencia bioldgica, caracteres
recesivos y dominantes, cromosoma, gene, genotipo, fenotipo, hibridacion,estudios
aplicados a la genética humana ademas de plantas y animales y las posibles causas
de las enfermedades humanas hereditarias, etc. De esta manera se puede apreciar
que el aprendizaje memoristico y enciclopédico no se superd en este plan de estudios,
mas aun, parece haber aumentado debido a lo excesivo de las actividades a realizar.
El conocimiento de conceptos no generd una mejor comprensidn del mundo.

En el programa de biologia de 1992 no hubo cambios de fondo Utiles para
propiciar la comprension de la evolucion organica y entender que el hombre es
producto de dichos procesos. No hay una argumentacién que justifique la secuencia
que se les dio a los contenidos, aunque de acuerdo a la SEP (1992}, fueron ordenados
en una secuencia légica y pedagogica.

De 1992 a 1993 hubo un reordenamiento de los temas que comprenden el
programa de estudios de la Escuela Secundaria, con la finalidad de integrar de una
mejor manera las unidades tematicas. Ademas de desarrollar temas como: Historia y
desarrollo de la biclogia, El método de la biologia, Sentido y utilidad de los estudios en
la biologia.

En los programas de 1975 a 1993 se continuaron desarrollando casi los
mismos temas y conceptos en cuanto a genética, sélo se buscd la mejor manera de
exponerlos, haciendo énfasis en los procesos que caracterizan fa dindmica de fos
seras vivos.
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Parece ser que las condiciones en las que se da la educacion y la preparacién
del maestro, asi como su propia apertura hacia ciertos temas, delimitan de manera
decisiva la ensefianza-aprendizaje de la ciencias y de la genética en particular, ya que
es una rama del conocimiento con un lenguaje totalmente ajeno al cotidiano y por lo
tanto dificil de manejar. Los alumnos no son capaces de establecer las relaciones que
existen entre las nociones que elios manejan (nociones intuitivas) y los razonamientos
cientificos explicados en el aula, esto debido a que quiz& un buen ndmero de ellos no
manejan las relaciones de pensamiento formal sefialado por Piaget, el cual es
necesario para comprender los rangos de probabilidad y abstraccion gue se manejan
en el aprendizaje de la Genética.

Asi, de acuerdo con los resultados obtenidos, ia forma y la profundidad con
que se imparten los temas de genética en la escuela secundaria, no estdn de acuerdo
con las necesidades y capacidades del alumno de este nivel, ya que la mayoria de los
conceptos cientificos que integran los programas de estudio, frecuentemente son
definiciones que sdlo tienen sentido en el ambito de la investigacion de la disciplina,
pero fuera de éste dificiimente io tienen.

El lenguaje cientifico ha buscado una terminologia que le permita identificar
lo que nombra e incluso, describir algunas caracteristicas del objeto nombradoc. Esto
escapa a la comprension de los alumnos, ya que en el nivel basico de estudios aun se
maneja un alto porcentaje de lenguaje cotidiano, que describe precisamente eso,
hechos cotidianos. Se generan de esta manera problemas al tratar de transmitir ideas
y conocimientos a un sector no especializado, e incluso, a veces, ni siquiera bien
tnformado, como es el sector de estudiantes de ensefianza basica. Es aqui, donde
cualquier ajuste curricular se nulifica, ya que muchas veces se esta tratando de
transmitir al alumno algo que ni el mismo profesor maneja o no le ve importancia. Por
lo tanto es dificil que se logre despertar en el alumno inquietudes y reflexiones que
quiza el mismo profesor no ha vislumbrado.

Es por esto necesario definir de manera mas objetiva el tipo de contacto que
se desea establecer entre dicho conocimiento y el atumno; a nivel de divulgacion,
conceptual, de investigacitn, etc, y darle |a debida importancia (en cuanto a tiempo y
estrategias de ensefianza, profundidad, etc), a temas, para que en el caso particular
de la genética, el alumno pueda comprender ef porqué de las formas de vida que
actualmente existen en |a naturaleza asi como su importancia, incluyéndolo a é! como
Ser vivo.

La ensefanza de la Biologia en México (al menos como se practica hasta la

fecha y sobre todo en las escuelas oficiales), no parece tener una gran influencia para
lograr un cambio en las ideas costumbristas de la gente acerca de los conceptos
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biolégicos basico, afectando de esta manera el aprendizaje formal de la Biologia en
general.

A través de los programas de estudio disefiados para la escuela secundaria,
no es posible dar a conocer el maravilloso mundo bioldgico y su diversidad existente,

ni la importancia y aplicabilidad que tiene dicho conocimiento en la compleja sociedad
actual.
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ANEXO 1

PROGRAMAS DE ESTUDIO DE CIENCIAS NATURALES Y BIOLOGIA EN SECUNDARIA.
PROPUESTA OFICIAL 1964 A 1993.

PROGRAMA DE ESTUDIOS DE ENSENANZA SECUNDARIA 1864

{ ASIGNATURAS)
PRIMER ANO SEGUNDO ANO TERGER ANO
ESPANOL 1 ESPANOL. I ESPARNOL Il
MATEMATICAS | MATEMATICAS 1l MATEMATICAS
BIOLOGIA | BIOLOGIA I FISICA
GEOGRAFIA | GEOGRAFIA Il QuiMicA
HISTORIA | HISTORIA 1i £D. CIVICA
LENGUA LENGUA LENGUA
EXTRANJERA | EXTRANJERA |l EXTRANJERA Il

El curso de Biologia se impartia en el primero y segundo grado.

BIOLOGIA 1

PRIMERA UNIDAD
LOS VEGETALES Y SU IMPORTANCIA

TEMA 1 .Las plantas més abundantes en la localidad.

TEMA 2. Caracteres e importancia de 1as fanerégamas.

TEMA 3. Caracteres e importancia de 10s grupos principales de criptégamas.
TEMA 4 . Principales plantas de importancia econémica y social.

OBJETIVO: Formar un concepto cientifico etemental de la significacitn biolbgica de los vegetales, y
despertar el interés por su conocimiento, estudio y racional aprovechamiento.

SEGUNDA UNIDAD
LOS ANIMALES Y SU IMPORTANCIA
TEMA 1. Los animales mas abundantes en la localidad.
TEMA 2 . Caracteres generales de los diversos grupos zool6gicos.
TEMA 3. Los verlebrados, sus caracteres & importancia.

TEMA 4. Los invertebrados y sus grupos principales.
TEMA 5. Los protozoarios, su constitucién y género de vida.
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TEMA 6 . La importancia que los animales tienen para el hombre.
OBJETIVO: Formar un concepto efemental pero claro de !a significacién biolégica de los animales, de
sus principales grupos, de los beneficios y los dafios que nos ocasionan y de las normas més apropiadas
para su mejor aprovechamiento y conservacién.
ORGANIZACION BIOLOGIA 2
TERCERA UNIDAD

¥ FUNCIONAMIENTO DEL CUERPO HURAMO Y PRIMEROS AUXILIOS EN CASO DE
ACCIDENTE

TEMA 1. Generalidades sobre la organizacion del cuerpo humano.

TEMA 2 Importancia prictica que tiene el conocimiento de la organizacién del cuerpo humano en ia
aplicacion de los primeros auxilios en casos de accidente que afecten a las funciones de relacién.

TEMA 3. Idea general acerca de las grandes funcicnes del cuerpo humano aplicada a la vigilancia del
desarmollo y a la conservacién de la salud.

TEMA 4 . Importancia practica que tiene el conocimiento de fas grandes funciones del cuerpo humano

en la aplicacién de los primeros auxilios en ¢aso de accidentes gue afecten a las funciones vegetativas.

TEMA 5 . Importancia que tiene la prictica bajo normas higiénicas de los ejercicios fisicos y los juegos
y deportes en el mejoramiento del desarollo fisico y mental y en la conservacién de la salud del
hombre.
OBJETIVO: Dar una idea de la estructura general del cuerpo humano desde el punfo de vista
anatomico, funcional e higiénico, como antecedente necesario para comprender la importancia que tiene
este conocimiento en el desarroilo y en la conservacion de la salud del hombre y en la aplicacién de los
primeros auxillos en caso de accidentes,

CUARTA UNIDAD

LOS ORGANISMOS Y EL MEDIO

TEMA 1 . Los organismos viven vinculados al medio.
TEMA 2. Los factores fisicos del medio y su influencia sobre fos organismos.
TEMA 3. Ei crecimiento de la materia viva y sus limitaciones.
TEMA 4 . Las interrelaciones de los organismos.

TEMA 5 . Los recursos naturales y el conservacionismao.,
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OBJETIVO: Formar un concepto de dependencia de los seres vivos del medio en que habitan, y de ias
relaciones reciprocas entre ellos mismos, para comprender los principios de la ecofogia y fas bases del
CONSrvacionismo,
QUINTA UNIDAD
LAS FUNCIONES DE RELACION DE LOS ORGANISMOS
TEMA 1. La imitabilidad, propiedad fundamentat de la materia viva.
TEMA 2. Evolucién progresiva de! sistema nerviose en los animales.
TEMA 3 . Los 6rganos del sistema nervioso humano.,
TEMA 4 . Las funciones de! sistema nervioso humano.
TEMA 5. La higiene especial de los érganos sensoriales y la general del sistema nervioso.
OBJETIVO: Lograr el conocimiento de que las respuesias de ka materia viva a los estimulantes, son la
base de sus relaciones con el medio, y de que el sistema nervioso aparece en algunos grupos
zoolbgicos sencillos y evoluciona progresivamente, hasta cuiminar en la coordinacion de las actividades
de todos los 6rganos y las funciones intelectuates del hombre. Sentar las bases para ia comprension de
los preceptos que ayuden a conservar la salud mental.
SEXTA UNIDAD
LA REPRODUCCION DE LOS ORGANISMOS Y LA HERENCIA
TEMA 1. La reproduccién, funcién biclégica fundamental,
TEMA 2. La reproduccién asexual en las plantas y animales,
TEMA 3. La reproducci6n sexual plantas y animales.
TEMA 4, Gametogénesis, fecundacitn, desarrollo y significacién de las larvas en 10s animales.
TEMA 5. La Herencia biolégica y sus modalidades.
TEMA 6. La fecundidad en la conservacién de los recurses naturales ¥ la herencia en fa mejora de

plantas y animales dtiles.

OBJETIVO: Resumir en forma elemental los conocimientos sobre 1a produccion y la herencia, asi como
su papel en la perpetuacién de los seres vivos vy, por tanto, en la conservacién de la vida sobre nuestro
planeta.” Evidenciar que los seres vivos son preducto de Ia herencia y del medio y que los componentes
de ta materia viviente proceden del medio y veelven a él, comprender qué se entiende por adaptacion,
las formas més evidentes de la adaptacitn y como se establece el equilibrio entre los organismos y ef
medio, describir los medios habitados por los seres vivos y los agentes fisicos que influyen sobre ellos *.
(Lopez Pérez ,1979),
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SEPTIMA UNIDAD
LA EVOLUCION ORGANICA
TEMA 1. ;Qué debe entenderse por evolucidn organica?
TEMA 2. La historia de la tierra y sus diferentes floras y faunas.
TEMA 3. Bases del evolucionismo y pruebas en que se apoya,
TEMA 4 . El hombre, producto de Ja evolucién ongénica.
TEMA 5 . Restos fésiles prehumanos y humanos. Pasible Arbo! genealdgico de! hombre.

TEMA 6. El concepto de raza y los diferentes grupos humanos. La igualdad biolégica
del hombre,
TEMA 7 . Lo que opinan los hombres de ciencia acerca de la evolucion.

OBJETIVO: Dar a los alumnos una idea somera de los cambios que han sufrido los seres orgénicos a
través del tiempo, y de sus relaciones reciprocas. Explicar el origen de los organismos que existen en la
actualidad inclusive el hombre , como producto de la evelucién organica. Mostrar la falta de fundamento
biolégice de los prejuicios racistas, que deben ser substituidos por el concepto de igualdad humana, Esta
unidad ademas de su innegable vaior informativo, tiene enorme importancia cullural para destruir
emores y prejuicios, acerca del origen y evolucién de los seres vivientes.

PROGRAMAS POR AREA
CIENCIAS NATURALES |
UNIDAD 1

1.1 Confirmar la diferencia entre conocimiento empirico y conocimiento cientifico.

1.2 Reconocer el método cientifico como el camino que sigue el hombre en et conocimiento de seres y
fenémenos.

1.3 Ubicar a las ciencias naturales dentro def carnpo de la ciencia.

1.4 Apreciar el valor de la ciencia y ia tecnologia en la vida de! hombre.

1.5 Conocer en términos generales, las funciones que debe cumplir el laboratorio escolar y las
posibilidades de proyectario al medio extra escolar.

UNIDAD 2

2.1 Advertir que en a naturaleza, todo es materia y energia.
2.2 Diferenciar fos cuerpos de acuerdo a sus propiedades.
2.3 Distinguir los organismos autétrofos de los heterétrofos, segan la forma de oblener los alimentos

necesarios para realizar sus funciones.
2.4 Apreciar el papel de los productores, consumidores, y reintegradores en las cadenas , tramas y

pirdmides alimenticias.
2.5 Adoptar una actitud consciente acerca de su responsabilidad como ser humano, en el uso razonado

de su capacidad repreductora.
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UNIDAD 3

3.1 Ampliar el conocimiento sobre el concepto de fuerza y su aplicacion,

3.2 Precisar conceptos sobre movimiento absoluto y relativo, uniforme, rectilineo y circuiar uniforme.
3.3 Precisar el concepte de aceleracion Y su aplicacin en el movimiento uniformemente variado.
3.4 Apreciar (a relacifn entre la magnitud de Ia fuerza, la masayla aceleracion,

3.5 Reconocer ia caida libre de o5 cuerpos como un movimienio uniformemente acelerado.

3.6 Profundizar sohre los movimientos terestres en o que respecta a sus pruebas, duracién y
consecuencias.

3.7 Profundizar en el estudio de las pruebas ¥ consecuencias de la forma

de [a tiema.

3.8 Identificar los puntos lineas y planos de raferencia terresires.

3.8 Identificar las formas de representacion de la tierra,

UNIDAD 4

4.1 Conocer la hipttesis mas aceptada sobre el proceso de formacién de la litosfera, la hidrosfera y la
atmdsfera.

4.2 Apreciar 1os cambios que genera la energia y la materia,

4.3 Escribir Ja diferencia entre propiedades fisicas y propiedades quimicas de las sustancias.

4.4 Conocer los principales elementos quiricos de los minerales y rocas que constituyen ia litosfera.

4.5 Apreciar 1a evolucién que ha sufrido la iitosfera a través de las eras geoldgicas, hasta la época
actual (en el mundo y Particularrente en México),

4.6 \dentificar por sus caracteristicas, las regiones fisiograficas que integran el territorio nacionai,

UNIDAD 5

5.1 Apreciar la importancia de agua por sus propiedades y aplicaciones,
5.2 Apreciar {a hidrosfera como (a capa liquida de ia tierra.

5.3 Reconocer las aguas continentales como parte de ta hidrosfera
5.4 Reconocer las aguas ocednicas como parte de la hidrosfera,

UNIDAD 6

6.1 Conocer los componentes ¥ capas que forma la atmésfera.
6.2 Conocer algunas caracteristicas de la atmoésfera.
8.3 Reconocer la imponancia de la atmdsfera en la vida terrestre.

UNIDAD 7

7.1 Interpretar ias teorjas cientificas sobre el origen de la vida.

7.2 Advertir gue los vegetales y los animales evolugionaron en el transcurso de las eras geoldgicas.

7.3 Precisar el concepto de evolucienismo.,

7.4 Explicar fas caracteristicas biolbgicas de ta era Cenozdica. ]
7.5 Reconocer que los monos antropoides, los prehominidos y fos hominidos tienen un origen en comun,
7.6 Comprender por qué el empleo de utensilios determiné un grado de evolucién del hombre, con
1especto a tos animales v a sf mismo.

7.7 Reflexionar sobre ios alcances del concepto “igualdad bicldgica def hombre”.
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UNIDAD 8

8.1 Ampliar los conocimientos sobre ef sisterna misculo-esquelético,

8.2 Profundizar en el estudio del funcionamiento de maquinas simples que el hombre ha inventado para
- facilitar su trabajo

8.3 Diferenciar 1as aplicaciones favorables y desfavorables de la friccitn, en mdéquinas y objetes de uso

comuin,

8.4 Reconocer que las funciones vitales del hombire estan coordinadas por el sistema nervioso,

8.5 Ampliar los conocimientos sobre los rganos dei olfate y del gusto.

8.6 Ampiiar los conocimientos sobre sentido del tacto..

8.7 Ampliar los conocimientos sobre g audicion.

8.8 Ampiiar ivs conacimientos sobre Ia luz ¥ 5U percepcion,

Aunque en el presente curso no se da un estudio propio de la Genética, si se desarrolian ternas Que van
& permitir Ia formacion de preconceptos que van ayuda a tener una mejor comprensién de los procesos
de la herencia. Esto se realiza en la unidad 7 en donde se tocan temas como:

Evolucisn de los vegetales y animales.

Conceple de evolucionismo y evolucién,

Conocer las principales teorias de la evolucitn

Investigar los trabajos de Lamarck, Cuvier, Darwin y De Vries.

Investigar fas pruebas que apoyan a la evolucifn: paleontolégica, adaptativa, serolégica, genética,
embriolégica y de anatomia comparada.

Investigacion de la evolucion de (os mamiferos y su convergencia con los prehoménidos mas conocidos.
Evolucién de! hornbre hasta convertirse en e Gnico animal capaz de cazar a distancia.

Reconocer la existencia de una sola especie zooidgica de hombre: Homo sapiens,

Comprender |a invalidez del concepto de “raza pura” referida al hombre,

Comentar que las diferencias humanas sélo se deben a condiciones econdmicas y sociales.
Fundamentar con base a Io estudiado ef principio de “iguaidad del hombre®,

CIENCIAS NATURALES 1!
UNIDAD 1

1.1 Advertir que el hombre ha usado su capacidad mental en el invento de aparatos que ampiian el
campo de observacion del macrocosmos y del microcosmos.

1.2 Conacer aigunos descubrimientos cientificos que redundan en beneficio de la satud humana: acciin
patdgena de las bacterias y de los virus; asepsia y antisepsia; sueros ¥ vacunas.

1.3 Valorar ios estudios realizados por algunos investigadores en el campo de las ciencias naturales .

1.4 Apreciar los beneficios que proporcionan los satélites artificiales en el inventaric de fos recursos
naturales, e! prondstico del tiempo ...

UNIDAD 2

2.1 Relacionar los fenémenos de cehesion, adherencia y capilaridad con la fisiclogia vegetal.

2.2 Establecer la relacién flor-fruto-semilla, en ta reproduceién sexual de los vegetales superiores,

2.3 Precisar los conceptos sobre crecimiento, desarmolio, dimorfismo sexual y madurez en los animales.
2.4 Advertir la refacién entre ia maduracién del aparato reproductor humano y su funcion especifica en
la continuidad de fa especie.
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UNIDAD 3

3.1 [dentificar los simbolos mas usuales en mapas fisicos, politicos y econdmicos.

3.2 Destacar la importancia Que representan en el avance cientifico, los distintos modelos usados para
representar ef atomo.

3.3 Reconocer la tabla periddica como la agrupacion de simbolos quimicos mas til para el estudio de
los fenémenos quimicos.

UNIDAD 4

4.1 Establecer 13 diferencia entre metales ¥y no metales.

4.2 Apieciar fa formiacion de compuestos a partir de efementos quimicos.

4.3 Conocer la representacion de las reacciones qufmicas.

4.4 Reconocer los factores que intervienen en la formacién del suelo.

4.5 Conocer los componentes del suelo ¥ su importancia como fuente de alimentacién de los vegetales.

UNIDAD 5

5.1 Apreciar la influencia que ejercen sobre los seres vivos las condiciones fisicoquimicas del medio.
-2 Distinguir las caracteristicas de los medios terrestres y acuéticos, que les permiten ser habitados.

5.3 Reconocer la importancia del agua en ias funciones organicas.

5.4 Advertir que el agua interviene en miiltiples actividades humanas.

UNIDAD 6

6.1 ldentificar la respiracién de los seres vivos come una combustion lenta, mediante la cual se libera
energia contenida en los alimentos.

6.2 Explicar los fenémenos producidos por el caior en los cuerpos.

6.3 Diferenciar los conceptos de temperatura, presidn atmosférica, vientos, humedad ¥y precipitaciones.
8.4 Precisar el concepto de clima, como un estado promedio de la atmdsfera.

UNIDAD 7

7.1 Apreciar que todos [os seres vivos estan constiluidos por células.

7.2 Deducir que los compuestos organicos que forman la materia viva, resultan de la combinacién de
varias sustancias inorganicas.

7.3 Distinguir las estructuras celulares por la funcidén que desempefian,

7.4 Pracisar el conceplo de metabolismo, a través de las funciones celulares.

7.5 Distinguir por sus caracteres esenciales, los organismos unicelulares ¥ pluricelulares,

7.8 Diferenciar los tejidos vegetales y animales, de acuerdo con la funcién que desempeitan.

UNIDAD 8

81 C_omparar la estructura y organizacién de un ecosistema terrestre, con las de un ecosistema
gg’g:acc?c;nocer la capacidad de los organismos para adaptarse a ciertos cambios en las condiciones de!
ggdllj?ferenciar por sus caracteristicas, las agrupaciones intraespecificas e interespecificas de los seres
;rzo\ié!orar la importancia del equilibrio ecolégico entre las especies.
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8.5 Apreciar las necesidades de explotar racionalmente los recursos naturales para asegurar la
supervivencia humana.

CIENCIAS NATURALES iil

Es en el plan de estudios del tercer grado en donde se estudian temas referentes a Genética, abarcando
una parte de la séptima unidad , en el programa por 4rea en donde se propenen los siguientes objetivos:
1.- Conocer las leyes de [a herencia.

Se propone que el alumno expiigue lo que sabe respecto a los conceptos de:

herencia bioldgica,

caracterss recesivos,

caracteres dominantes,

cromosomas, genes

CQue se consulte y escriba el significado de los términos

Genética

fenotipo,

genotipo,

mutacién,

hibridacitn.

Que se consulte que experimentos realizaron en el campo de la Genélica, investigadores como:

Juan Gregorio Mendel,

Hugo de Vries,

Thomas H. Morgan.

Elaborar una sintesis personal con sus propias palabras.

Obtener informacion de diferentes fuentes sobre trabajos que se estén flevando a cabo en México yen
¢l mundo, en el campo de la Genética.

2.- Apreciard los beneficios que reporta la aplicacién de la Genética en la agriculiura y en la zootecnia,

Se propanen las siguientes actividades:

- Observar al natural:

anirmnales y vegetales que sean producto de la Genética de mejoramiento.
- Establecer comparaciones en cuanto a los siguientes caracieres:

talla

desarrollo

tamaiio de los frutos, semillas y crias, su valor alimenticio

calidad de [os productos utiles

inmunidad a las plagas especificas

Registrar las observaciones.

3.- Elaborar un cuadro comparativo con los datos de ja actividad anterior.

4.- Obtener en la Secretaria de Agricultura y Ganaderia literatura sobre Genética aplicada.

5.- Seflalar experimentos de Genética apticada que se hayan llevado a cabo con plantas y animales, en
su localidad, tales como:

maiz hibrido

inseminacién artificial
cruzas, etc.
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6.- Obtener informacion respecto a la "Revolucién Verde™ llevada a cabo en nuestro pais por Norman
Bourlang, en relacién con los cereales.

7.- Participar en una discusién grupal encaminada a destacar los beneficios que el hombre obtiene al
aplicar la Genética en el mejoramiento de especies vegetales y animales que le son dfiles.

8.- Profundizar en el conocimiento del material genético humano.

- Observar esquemas y micrografias de los cromosomas hwmanos normales.

- Establecer comparaciones enire los cromosomas y los dibuje.

- Hacer una lista de los caracteres més sobresalientes que son transmitidos por los genes como:

color de 0jos, textura y color del cabello,

estatura, complexion, colar de la piel,

pragmatismo.

-investigar cudles de los caracteres enlistados en la actividad anterfor son recesivos y cudles
dominantes,

Reglstrar to investigado.

-Recordar el concepto de mutacion y lo escriba

-Recopilar informacion respecto a los experimentos que sobre mutaciones, han efectuade Morgan, de
Vries y otros investigadores.

Biscutir si las mutaciones pueden ser posibles en |2 especie humana.

Registrar las conclusiones,

- Investigar Io relacionado a mutaciones producidas artificialmente o accidentaimente por:
radiaciones solares ultravioleta,

rayos gamma, rayos X,

sustancias quimicas, agentes fisicos...

Hacer anotaciones.

- Realizar investigaciones bibliograficas sobre algunas anormalidades que se presentan en la especie
humana causada por genes mutantes como;

braquidactilia, polidactilia, sindactilia

mongolismo, enanismo

acondroplasia, daltonismo

hemofilia, factor Rh (positivo y negative),

-Consultar estadisticas sobre el porcentaje de incidencia de las anormalidades sefialadas en la aclividad
anterior.

Elaborar graficas

- Observar el &rbol genealdgico de la reina Victoria de Inglaterra en relacién con la transmision de la
hemofilia. Macer comentarios al respecto.

- Invite a especialislas en Genética a sustentar platicas que le informen sobre
-los peligros que puedan presentarse en las familias que tienen antecedentes de anormalidades
herediiarias

-los riesgos de que una pareja pueda tener hijos a normales por que uno ¢ ambos conyuges sean
adictos al alcohol o a las drogas.



el conceplo moderno de EUGENESIA aplicado a 1a especie humana,
elaborar una sintesis.

PROGRAMA POR ASIGNATURA 1975
BIOLOGIA |

UNIDAD 1

1.1 Confirmar la diferencia entre conocimiento empirico y conacimiento cientifico.

1.2 Reconocer el método cientifico, como el camino que sigue el hombre en el conocimiento de ios
Seres vivos.

1.3 Dalimitar ¢l campo de ectudis de la Bieiogla y su interrelacidn con ofras ciencias.

1.4 Conocer en términos generales, las funciones que debe cumpiir el laboratoric escolar y fas
posibilidades de proyectario al medio extra escoiar.

UNIDAD 2

2.1 Analizar el movimiento de los seres vivos para relacionaro con el gasto de energia que presupone.
2.2 Distinguir los organismos autbtrofos de fos heterétrofos, segin la forma de obtener los alimentos
necesartos para realizar sus funciones.

2.3 Apreciar el papel de los productores, los consumidores y los reintegradores en las cadenas, tramas y
pirdmides alimenticias.

UNIDAD 3

3.1 Establecer la relacién entre nutricion, crecimiento y desarrolio en {0s organismos.

3.2 Advertir que los cambios psicosoméaticos que experimenia el ser humano durante la adolescencia,
estén relacionados con la actividad glandular.

3.3 Practicar las reglas higiénicas cuya observacion propicia en los adolescentes la conservacion de su
salud fisica y mental.

3.4 Advertir 1a accién nociva que ejerce el uso del tabaco, el alcohol y las drogas en generai, sobre el
organismo.

3.5 Adoptar una actitud consciente acerca de su responsabilidad como ser humano en el uso razonado
de capacidad reproductora.

UNIDAD 4
4.1 interpretar algunas teorias sobre el origen de {a vida.
4.2 Advertir que los vegelales y los animales evolucionaron en le transcurso de las eras geologicas.
4.3 Precisar el concepto de evolucion.

UNIDAD 5

5.1 Explicar fas caracteristicas biolégicas de la era cenozoica.
5.2 Reconocer que los monos antropoides, los prehominidos y 10s hominidos tienen un origen comun.

UNIDAD &
8.1 Comprender por qué el empleo de utensilios determind un grado de evolucién del hombre, con

respecto a los animales y a si mismo.
6.2 Reflexionar sobre ios alcances del conceplo “igualdad biologica del hombre”,
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UNIDAD 7

7.1 Ampliar el conocimiento sobre el sistema mascullo esquelético.
7.2 Reconocer que las funciones de los animales estan coordinadas por su sistema nervioso.

UNIDAD 8

8.1 Ampliar los conocimientos sobre los 6rganos de! olfato y del gusto.
8.2 Profundizar en el conocimiento sobre el sentido del tacto.

8.3 Ampliar los conocimientos sobre el sentido del oido.

8.4 Ampliar los conocimicmos sobre el sentido de !a vista,

BIOLOGIA N

Consta de 8 unidades:
UNIDAD 1

1.1 Identificar el microcosmos a través de los diferentes tipos de microscopios.

1.2 Conocer los principies de! funcionamiento del microscopio 6ptico.

1.3 Conocer los principios del funcionamiento del microscopio etectrbnico.

1.4 Analizar las ideas que han existido en relacidn con fas enfermedades y sus causas.

1.5 Determinar en qué consiste la accidn patégena de bacterias y virus.

1.6 Establecer las diferencias entre asepsia y antisepsia.

1.7 Explicar el uso de los sueros y las vacunas.

1.8 Conocer l0s cambios que se produjeron en la humanidad con el descubrimiento de las vacunas y los
SUeros.

1.9 Destacar la importancia que las investipacicnes de Luis Pasteur y de Roberto Koch tienen en nuestra
vida.

1.10 Destacar la importancia del descubrimiento de la penicilina y los cambios que este hecho ha
originado.

UNIDAD 2

2.1 Identificar las estructuras cetulares en organismos macroscépicos.

2.2 Identificar algunos vegetales y animales microscépicos.

2.3 Conocer elementalmente ias caracteristicas del protoplasma.

2.4 Deducir que los compuestos orgdnicos del protoplasma se derivan de la unién de varias sustancias
inorgénicas.

2.5 Diferenciar anatomicamente las estructuras celulares en vegetales y animales.

2.6 Comprender las funciones de cada orgénulo celular, en especial de las mitocondrias y cloroplastos.
2.7 Conccer la interaccidn de los acidos nucleicos en el funcionamiento celular.

2.8 Relacionar los conceptos de nutricidn, respiracién, crecimienta, reproduccion y movimiento.

2.9 Identificar ¢l metabolismo celutar, comeo un conjunto de reacciones bioquimicas que generan los
fenémenos vitaies,

2, 10 [dentificar por sus caracteristicas a los organismos unicelulares.

2.11 Establecer las caracteristicas fundamentales de los organismos pluriceiulares.

2.12 Identificar tos principales grupos de bacterias.

2.13 Identificar por sus caracteristicas morfofisioldgicas a los protozoarios.
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UNIDAD 3

3.1 Reconocer el arigen de los drganos vegetales.

3.2 Reconocer la estructura de algunos drganos vegetales.

3.3 Relacionar el fen6meno de osmosis con la absorcién radical.

3.4 Advertir el fenémeno de capilaridad en la conduccion de savia.

3.5 Relacionar las hojas con fas funciones de transpiracién y respiracion vegetal.

3.6 Reconocer que en las fanerdgamas los drganos reproductores se encuentran en las fiores.
3.7 Relacionar fa polinizacién y la fecundacién con la formacion de frulos y semilias.

3.8 Apreciar gue las criptégamas soen plantas que carecen de flores, frutos y semillas.

3.0 Fxplicar la reproduccion de los mohos y de algunas alyas como ejempios de criptégamas

UNIDAD 4

4 1 Explicar que el suelo es un producto de la desintegracién de fas rocas.

4.2 Advertir que las fuerzas erosivas intervienen en la formacién y transformacidn del suelo.
4.3 Relacionar la proporcién de los componentes fisicos del suelo, con sus caracteristicas.
4.4 Comprobar la presencia de materia organica en el Suelo.

4.5 Reconocer la accién de los microorganismos del suelo.

4.6 |dentificar los compuestos quimicos det suelo, como nutrientes de los vegetales.

UNIDAD 5

5.1 Reconocer 1as principales caracteristicas de la atmésfera.

5.2 Explicar la accién termorreguladora de la atmdsfera.

5.3 Apreciar que la difusién de la fuz y la transmisién del sonido son fendmenocs que ocurren en la
atmésfera.

5.4 Explicar por qué es posible el desplazamiento de los seres vivos y de los aparatos mecénicos a
través de la atmosfera.

5.5 Distinguir |a relacidn entre atmosfera y biosfera.

5.6 Diferenciar ias oxidaciones rdpidas de ias lentas.

5.7 Apreciar la relacion combustible-oxigeno-combustion.

5.8 Relacionar los fenémenos de combustién y de respiracién.

§.9 Observar algunos producios de la respiracion,

5.10 Conocer las estructuras vegetales y animales que hacen pasible el intercarmbio de gases durante la
respiracion.

5.11 Generalizar el fenémeno respiratorio, & todos los seres vives, mediante la férmula quimica
simplificada.

UNIDAD 6

6.1 Conocer las funciones celulares en 1as que interviene el agua.

6.2 Conocer las funciones vegetales en las que interviene el agua.

6.3 Estimar la importancia del agua en las funciones animales.

6.4 Afirmar que el agua desempefia un pape! muy importante en la humanidad.
6.7 Analizar las fases del cicto hidroldgico.

6.8 Ampliar los conocimientos sobre Iz impoertancia del agua como recurso natural,
6.9 Analizar las causa de l|a inestabilidad det medio terrestre.

6.10 Analizar las causas de la estabilidad del medio acuatico.

6.11 Diferenciar por sus caracteristicas, los organismos acuéticos de los terestres.
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UNIDAD 7

7.1 Apreciar algunas condiciones fisicoquimicas del medio, necesarias para la vida de los organismos.
7.2 Advertir cémo influye la altitud vy las condiciones del suelo en la vida de los organismos.

7.3 Analizar la relacifn que existe entre el medio y los organismos de un ecosisterna terrestre.

7.4 Relacionar las condiciones entre ef medio acudtico y los organismos que integran el ecosistema,
7.5 Advertir las modificaciones que pueden sufrir los organismas al cambiar las condiciones del medio,
7.6 Apreclar que los organismos que se adaptan al medio son los que logran su supervivencia.

7.7 Anafizar el por qué de las medificaciones en los organismos parasitos.

7.8 Destacar Iz importancia de los aparatos y sistemas que no sufren modificaciones en los organismos
parésitos.

7.9 Analizar las condiciones que determninan las agrupaciones de los organismos.

7.10 Comprobar el valor que tienen las agrupaciones de organismos er: el equilibrio de un ecosistema,
7.11 Ampliar sus conocimientos sobre Ja interdependencia de los organismos.

7.12 Apreciar que el hombre modifica el ambiente, con lo que llega a romperse el equilibrio ecoldgico.

UNIDAD 8

8.1 Reafirmar la relacitn bicl6gica entre el desarrollo somético v la madurez sexual.

8.2 Explicar que es el dimorfismo sexual.

8.3 Distinguir los caracteres sexuales en vertebrados superiores,

8.4 Ampliar su conocimiento sobre el desarrolio y madurez sexual en funcién de las hormonas
masculinas.

8.5 Ampliar su conocimiento sobre el desamollo y madurez sexual en funcién de Jas hormonas
femeninas.

8.6 Ampliar su conocimiento de los aparatos reproductores de algunos mamiferos incluyendo a los
humanos.

8.7 Explicar las funciones especificas de los testiculos.

8.8 Explicar las principales caracteristicas del espermatozoide.

8.9 Explicar las funciones de los ovarios humanos.

8.10 Explicar las principales caracteristicas del vulo,

8.11 Explicar la normalidad en la adolescencia, de las emisiones noclumas de liquido seminal.

8.12 Habrad ampliado su informacidn respecto al mecanismo e importancia biolégica de la
menstruacida.

8.13 Explicar los hechos biol6gicos: fecundacién y desarmollo embrionario.

8.14 Explicar el proceso y los cuidados higiénicos durante ef embarazo y parto, en la especie humana.
8.15 Valorar el nacimiento de un nifio como el producto de la comprensitn y el conocimiento mutuo de
los progenitores.

BIOLOGIA I}

Et orden de las unidades es diferente al que se presenta en los programas generales de Biologia, sin
embargo, 5¢ insiste en que el programa es flexible, que cada maestro esta en libertad de tratarlas en e
orden que a su juicio sea mds conveniente, y que podré ademas modificar, sustituir, agregar o suprimir
aclividades segln sean sus condiciones de trabajo, sin perder de vista los objetivas que ests
persiguiendo(SEP. 1975).

UNIDAD 1
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1.1 Apreciar la aplicacién practica de las clasificaciones en la vida cotidiana.

1.2 Reconocer el valor de las clasificaciones cientificas en los seres vivos.

1.3 Conocer los términos usados en la clasificacién cientifica de los seres vivos.

1.4 Establecer fa diferencia entre la validez regional de los nombres vulgares y la validez universal de
los nombres cientificos de los seres vivos.

1.5 Adverlir, mediante un cuadro de clasificacién, la ubicacién de algunos vegetales y animales en el
grupo taxonémico que les coresponda de acuerdo con sus caracteristicas.

UNIDAD 2

2.1 Realizar ef estudio de plantas fanerégamas y de animales representativos de 1a selva y fa sabana de
nuestro pals.

2.2 Ubicar en la clasificacién vegetal y animal, los ejemplares estudiados, de acuerdo con sus
caracteristicas.

2.3 Redslizar el estudio de plantas y animales representativos de la regidn mediterranea y del bosque
mixto de México.

2.4 Localizar en la clasificacién vegetal y animal, los ejemplares estudiados, de acuerdo con Sus

caracteristicas.
UNIDAD 3

3.1 Realizar el estudio de plantas fanerégamas y de animales representativos del bosque de coniferas y
de la tundra en nuestro pais.

3.2 Clasificar los ejemplares vegetales animales estudiados, de acuerdo con sus caracteristicas.

3.3 Realizar el estudio de plantas y animales representativos de el desierto, la estepa y Ia regién
monzdnica de México.

3.4 Clasificar los ejemplares vegetales y animales estudiados, de acuerde a sus caracteristicas.

UNIDAD 4

4.1 Diferenciar los animales litorales de los pelégicos.
4.2 Reconocer la importancia del fitoplancton y del zooplancton, como fuentes de alimento de los

animales que puebfan el medio acuéfico.

4.3 Distinguir por sus caracteristicas a los animales que habitan as profundidades marinas.

4.4 Reaglizar el estudio de algas marinas y animales vertebrados e invertebrados de! mismo medio, a fin
de ubicarfos en los grupos taxondmicos correspondientes.

4.5 Advertir Ia riqueza en los recursos orgénicos marinos y la necesidad de una explotacién racional de
los mismos,

UNIDAD 5

5.1 Apreciar fa importancia econémica y social de [as plantas , a partir de su utilidad.

5.2 Diferenciar, entre los animales dliles al hombre, los de trabajo, guardia, omato y compaiifa, de los
que le proporcionan productos industriales y alimenticios.

5.3 Destacar entre los alimentos de origen vegetal y animal, los de mayor valor alimenticio en glucidos,
lipidos y protidos.

3.4 Reconocer la necesidad de incluir las vitaminas en la alimentacién, atendiendo a los efectos nocivos
que provoca su carencia.

UNIDAD &
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6.1 Apreciar la importancia que tiene la Genética en el mejoramiento de las especies.
OBJETIVOS ESPECIFICOS:
6.1.1 Conocer las principaies Leyes de ia Herencia.

ACTIVIDADES QUE SE SUGIEREN
Que el alumno. Explique lo que sabe con respecto a los conceplos de :

-herencia bioldgica

-caracteres recesivos

-caracteres dominantes

-Cromosomas

-genes.

Consulte y escriba el significado de los términos:

- genética

- fendtipo

- genotipe

- mutacién

- hibridacién.

Consulte que experimentos realizaron en el campo de la Genética, investigadores como:
- Gregorio Mendel

- Hugo de Vries

- Tomas H. Morgan

- Elabore una sintesis.

Derive de la consulta anterior, con ayuda del maestro, las principales leyes de ia herencia.
- Las redacte con sus propias palabras.

Haga diseflos sobre el mecanismo de los experimentos de Mendel, De Vries y Morgan,

Oblenga informacién en revistas cientificas y en peliculas documentales, sobre ios trabajos que s estan
llevando a cabo en México y en el mundo, en el campo de la Genética,

6.1.2 Apreciar los beneficios que reporta la aplicacion de la Genética en agricultura y en zootecnia,
Observe al natural;

- Vegelales y animales que sean producto de la Genética de mejoramiento,
- Vegetales y animales en los que no se haya hecho esta aplicacion.

Establezca comparaciones en cuanto a 10s siguientes caracteres:
- talla, desarrolio, tamafo de fos frutos, semillas y crias

- valor alimenticio (si lc tiene)
-calidad de los productos utiles
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- inmunidad de las plagas especificas
Registre sus conversaciones.
Elaborar cuadro cormparativo de la observacion de plantas de animales hecha anteriormenta.

Obtener en la Secretaria de Agricutura y Ganaderia o en las oficinas estatales de dicha dependencia,
literalura scbre Genética aplicada.

Sedalar experimentos de Genética aplicada que se hayan llevado a cabe con plantas y animaies, en su
localidad, iales como:

- malz hibrido

- inseminacién artificial

- Cruzas

Obtener informacién respecto a la "Revolucidn Verde® llevando a cabo en nuestro pals por Norman
Bourlang, en relacién con fos cereales.

Participar en una discusién grupat encauzada a destacar los beneficios que el hombre obtiene, al aplicar
la Genética en el mejoramiento de especies vegetales y animales que le son utiles.

6.1.3 Profundizar en el conocimiento del material genético humano

Observar esquemas y/o microfotografias de los cromosomas humanos (de un hombre y una mujer)
normales.

Establecer comparaciones entre |0s cromosomas.

- los dibuje.

Hacer una lista de los caracteres méas sobresalientes que son transmitidos par 10s genes, como:
- cotor de los ojos, textura y color del cabetlo

- estatura y complexién

- golor de |a piel

- prognatismo...

Investigar cudles de los caracteres enfistados son recesivos y cusles dominantes
Registrar lo investigado.

Ejecutar efercicios de combinacién y recombinacién con los caracteres ya conocidos
8.1.4 Advertir las posibilidades de la Genética aplicada al ser humano.

Recerdar el concepto de mutacion (ya antes estudiado), y lo escriba.

Investigar lo relativo a las mutaciones positivas y negativas, desde el punto de vista genético.

- Discutir sobre las posibles consecuencias de las mutaciones citadas.
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recopilar informacién respecto a los experimentos que sobre mutaciones, han efectuado Morgan, de
Vries y ofros investigadores.

- discula si las mutaciones pueden ser posibies en la especie humana.
-Registrar las conclusiones.

invesligar I¢ referente a mutaciones producidas artificial o accidentalmente por:
- radiaciones solares ultravioleta,

- rayos gamma,

- fayos X,

- sustancias quimices,

- agentes fisicos

- Hacer anotaciones,

Realizar investigaciones bibliograficas sobre algunas ancrmalidades que se presentan en la especie
humana causadas por genes mutantes como:

- branquidactilia, polidactilia, sindactilia,

- mongolismo, enanismo, acondroplasia,

- keratosis, rinitis pigmentaria,

- daltonismo, hemofilia, factor Rh positivo y negativo.

Consultar estadisticas sobre et porcentaje de incidencia de las anormalidades sefialadas en la actividad
anterior.

- Elahorar graficas

-Observar el 4rbol genealégice de la Reina Victoria de Inglaterra en la relacidn con ia transmision de la
hemdofilia.

-Hacer comentarios af respecto.
-Invitar a especialistas en Genética a sustentar platicas que le informen sobre:

-Los peligros que pueden presentarse en las familias que lienen antecedentes de anormalidades
hereditarias.

- Los riesgos de que una pareja pueda tener hijos anormales por que uno ¢ ambos conyuges sean
adictos al alcohol 0 a las drogas.

-El concepto modemo de EUGENESIA aplicado a la especie humana.
-Elabore una sintesis.

UNIDAD 7
7.1 Conocer algunas anomalias que presenta la reproduccion humana.

7.2 Valorar Ja importancia que tiene la madre y el producto, los cuidados durante el embarazo, parto y
post parto, incluyendo el periodo de lactancia.
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7.3 Reflexionar sobre la enorme respensabilidad de 1a pareja humana ante el problema de la expansion
demografica.

UNIDAD 8

8.1 Conocer algunos agentes contaminantes del suelo y los efectos nocivos que ejercen sobre los
organismos

8.2 Conocer algunos agentes contaminantes de la hidrosfera y los efectos nocivos que ejercen sobre los
organismos.

8.3 Advertir los efectos nocives que producen algunos agentes contaminantes de la atmésfera sobre los
Seres vivos.

8.4 Valorar la necesidad Je contribuii activamer:ie en la solucidn del problema de contaminacién de la
biosfera.

En lo que se refiere al programa por asignaturas, se conservo la sistematizacion de las ciencias, ya que
cada una de las asignaturas inicia su estudio con lo més elemental y va desarrollando poco a poco esos
conceptos hasta llegar a lo mas complejo (que quizd sea |0 més integrador). En consecuencia se
considerd que los programas por asignaturas eran, en un gran porcentaje, equivalentes al programa por
areas: "Dada ia flexibilidad que tienen los programas al ser eiaborados por objetivos de aprendizaje
estos podrin someterse a ajustes que impongan las diferentes modalidades de la educacién media®.
(SEP,1975).

8e pensaba que los programas eran esenciales ya que contenian lo fundamental de cada asignatura,
por lo cuat eran comunes y adaptables a las necesidades de cada modalidad, de cada escuela, de cada
aula asi como de las regiones donde se encuentran ubicadas, aunque se reconoce que no se podian
elaborar programas rigidos aplicables en toda la Repiblica Mexicana dada ia diversidad de situaciones
(SEP, 19795).

PLAN DE ESTUDIOS DE BIOLOGIA 1992, PROGRAMA PARA LA MODERNIZACION
EDUCATIVA.
UNIDAD TEMATICA 1
UNIDAD |. DIVERSIDAD: EL MUNDQ Y LA CIENCIA QUE LO ESTUDIA

OBJETIVO: Que el alumno advierta que en la naturaleza existe una gran diversidad de formas,
estructuras y funciones de fa materia viva y conozca que la biologia es la ciencia que estudia el mundo
vivo.

- La diversidad del mundo vivo, microorganismos, plantas y animales.

- La biologia como proceso; coma investigar en biologia, |a relatividad del conocimiento cientifico.

- Investigaderes notables en el campo de la biologia: Aristételes, Linneo, Mendel, Darwin, Pasteur.

- Algunos bidlogos en el siglo XX: Crick y Watson, Wilson, Lorenz, Alfonso Herrera, Enrique Beltréan,
Arturo Gémez Pompa.

UNIDAD It. UNIDAD: células, tejidos y 6rganos.

OBJETIVO: Que e! alumno identifique la célula como unidad estructural y funcional de fos seres vivos y
comprenda que se organiza en sistemas mas complejos.
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- Seres celulares y acelulares, virus y baclerias, plantas y animales.

- Estructura y funciones de la céiuia; composicién quimica, organelos celulares, funciones de la célula;
autricidn, respiracion, reproduccicén.

- Principales tejidos de plantas y animales.

plantas: epidémmico, lefioso, de conduccién,

animales: epitelial, sangufneo, muscular, éseo, nervioso y giandular.
- Algunos érganos de ptantas y animales:

en las plantas: raices, tallos, hojas flores y frutos,

en les animales: piel, 6rganos digestivos, respiratorios, etc.,
organizaci¢n cn sistemas.

- Nociones de anatomia humana.

localizacién de sistemas y funcién general.

Sistema ¢seo, muscular, digestivo, respiratorio, circulatorio, excretor, reproductor, glandular, nervioso y
sentidos.

UNIDAD 1. Funciones Bioldgicas.

OBJETIVO: Que el alumno reconozca las funciones que realizan ios seres vivos para mantener la vida,
en particular el ser humana,
- Funciones vegetales.

fotosintesis.

- Funciones animales.
Autricion, respiracion, circulacion, excrecién, reproduccién, funciones nerviosas Y
hormonales.

UNIDAD IV. Continuidad y transformacidn: herencia y evolucién.

OBJETIVQ: Que el alumno comprenda Jos mecanismos que aseguran la continuidad y transformacién
de los seres vivos y entiendan el proceso de evolucién orgdnica.
- Origen de |a vida,
Experimentos de Redi, Spaltanzani y Pasteur como respuesta de {a hipdtesis teoria de
Oparin y experimentos de S.Miller,
- La vida en las diferentes eras geolégicas.
evidencia fésil.

- Herencia biolégica.
Algunos faclores que se transmiten por via genética, caracteristicas no transmitidas via
genética, material genétice, modificaciones de ei material genética.

- Evolucién bioldgica.
seleccidn natural , otros procesos evolutives.

- Evolucién humana.
el hombre en la escala zooldgica, reconstruccion evolutiva,
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UNIDAD V. Salud humana.
OBJETIVO: Que a través del conocimiento de su cuerpo, el alumno desarroile h4bitos , actitudes ,
destreza, y valores que le permitan conservar su safud fisica y mental,
- Problemas de nutricién que favorecen la desnutricion, la obesidad, hébitos alimenticios que
favorecen la salud. :
- Problemas respiratorios de saiud y su prevencién,

- Prablemas circulatorios de salud y su prevencién,

- Adicciones.
tabaquismo, alcoholismo, drogas.

- La automedicacion y sus riesgos.

-Higiene mental
actividades: deportivas, recreativas, artisticas excursionismo, lectura.

PROGRAMA DE ESTUDIO DE BIOLOGIA, 1993
ASIGNATURAS
BIOLOGIA |

En este curso se analizan los mecanismos genéticos mds importantes. Se pone especial atencion en e!
estudio de la herencia y la vida humana, se analizan aspectos de domesticacién, reproduccion y satud:

UNIDAD 1

“El mundo vivo y la Ciencia que lo estudia”

* Historia y desarrollo de la Biologia

* Los seres vivos: el objeto de estudio de la Biologia
* El método de la Biologia

* El laboratorio escolar

* Practicas de campo

* Sentido y utilidad de los estudios de Biologia

UNIDAD 2
" Evolucién:El cambio de los seres vivos én el tiempo”
° ldeas preevolucionistas
- Las primeras ideas: el fijismo
- Lamarck

° Darwin y fa seleccién naturat
- Darwin y el vigje del Beagle
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- Las influencias de Darwin: Maithus y Waltace
- La variabilidad y sus fuentes

- L& seleccién natural

- La publicacién de "El origen de las especies”

* Evolucion, diversidad y adaptacién

- El origen de la diversidad biotégica y la especiacién

- El principio de adaptacién

- El neodarwinismo: nuevas evidencias para la teoria de la evolucion.

UNIDAD 3
“ Los Seres Vivos en el planeta”
° El origen de la vida
° Las eras geoldgicas
* Biodiversidad
* La clasificacion de |os seres vivos
UNIDAD 4

* Ecologia: los Seres Vivos y su ambiente”

° ¢ Qué es 1a ecologia ?

- Los sistemas ecolégicos

- Los ecosisternas

- Consecuencias de {a actividad humana en el ambiente
- Acciones para prevenir problemas ambientales

UNIDAD §
* Genética: La Ciencia de la Herencia®

* Las ideas sobre la herencia antes de Mendel

- Los primeros procesos de la domesticacion

- La hibrigacién

- El descubrimiento de los gametos: espermatozoides y dvulos

° Los trabajos de Mendel

- Genotipo y Fenotipo

- Dominancia y recesividad

- Las leyes de Mende!

- Los chicharos: una eleccitn afortunada

* El ADN

- El enigma de la estructura de! ADN
- El modelo de Watson y Crick

- Funcionamiento general

97



* Cromosomas y genes

- & Quéesungen?

- Los cromosomas y su importancia
- El cariotipo

* Genética humana

- Herencia ligada al sexo

- Enfermedades hereditarias y alteraciones genéticas
- La interaccidn entre los genes y el ambiente

* La manipulacién de la herencia

= Clonacién de organismos

- Procesos de inseminacién artificial
- Fecundacidn in vitro

Se debe mencionar que en la primera unidad temética de este grado: "El mundo vivo y la ciencia que fo
estudia” presenta los siguientes temas: Evolucion y herencia: Darwin y Mendel; y La tleoria Sintética de
la evolucion, ayudan a 1a formacién de ideas para comprender de-mejor manera los temas de (a quinta
unidad tematica.

BIOLOGIA 2
UNIDAD 1
“ Niveles de Organizacign de la Materia Viva"

* Elementos que forman la materia viva.

- Composicidn quimica de tos seres vivos: C,H.O,N,S.P.

- El carbono: elemento base de los compuestos orgéanicos
- Compuestos organicos initifes para el hombre( petréleo,
plasticos, medicamentos)

Biomolé&culas
° Los carbohidratos: el combustible principat de la célula
- Los lipidos: energia de reserva y materia prima de las membranas
- Las proteinas: moléculas de usos miltiples (su papei estructural,
enziméatico, como anticuerpos, etc.)
- Enzimas; activadores metabdlicos
- Acidos nucleicos: las moléculas de la informacién
- Un caso especial: los virus

1acélula

* Desarrolle histérico del concepto de céiula

- Los trabajos de Roberto Hooke

- La teorfa celular de Schleiden y Schwann

- La célula: unidad anatdmica, fisioldgica y de origen de los seres vivos
- Célutas procariontes y eucariontes

- Diferentes 1ipos de células en el cuerpe humano

£l sistema membranal
* La membrana celular y sus funciones
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- Alimentacién celular: endocitosis, vesiculas y lisosomas,exocitosis
- La membrana nuclear y sus funciones

- El reticuto endoplastico, los ribosomas y 1a sintesis de proteinas

- Aparato de Golgi y secrecién

El citoplasma
* Las mitocendrias y la respiracién celular
- Los cloropiastos y la fotosintesis

El nicleo y la divisidn celular
- LOS cromosomas

- La mitosis

- La meiosis

- Et ADN vy la replicacitn

- El ARN v la transcripcidn

Funciones de los seres vivos

* Relacidn tejido-drgano-sistema

- Tejidos: su funcién y su estructura
- Organos: su funcibn y su estructura

Respiracién

° La funcién de la respiracién

- Organos especializados en |a respiracién
- Respiracién aerobia y anaerobia

Circulacion

* La funcidn de la circulacion: transporte de oxigeno
y alimentos

- El medio de circulacién, sangre, linfa, savia

- Los drganos especializados en la circulacion

Nutricién
° La necesidad del alimento
- Organos especializados en nutricién

Crecimiento

* Glandulas y hormonas

- Las etapas del crecimiento de los seres vivos
- Cambios en |a talla

Reproduccion

* La funcidn y la reproduccién

- Reproduccion sexual y asexual

- Organos especializados en la reproduccion

Percepcidn y coondinacidn

* Los drganos de los sentidos

- El sistema nervioso central

- El sistema nervioso auténomo
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Reproduccién humana
~ ° Sistemna reproductor femenino y masculino
- Caracteres sexuales primarios y secundarios
- Madurez sexuat
- Organos sexuales y su funcién general

El ciclo menstrual
= La ovulacién
- El periodo menstrual

La fecundacién y embacazo

- La relacion sexual

- La fecundacién: union del espermatozoide y el 6vule
- El desarrolio embxrionario

- El parto

Métodos anticonceptivos

- Métedos quimicos

- Métodos mecénicos

- Métodos naturales

- Métodos quinirgicos

- La importancia social de las medidas anticonceptivas

Enfermedades de transmisién sexual
¢ ¢ Qué es una enfermedad de transmisién sexuai?
- Mecanismos de prevencidn

- Consecuencias para ia salud de algunas enfermedades de transmisién sexual

(SIDA, sifilis, gonorrea, herpes)

La salud

* La alimentacién: base de la salud

- La importancia de una dieta equilibrada

- ¢Qué son las calorfas?

- Los tres grupos de alimentos (cereales y tubérculos; frutas y verduras;
leguminosas y alimentos de origen animal)

- {Qué comemos los mexicanos?

Enfermedades infecciosas y parasitarias més comunes en el hombre
- L.as enfermedades locales més comunes y sus agenles
- Los mecanismos de prevencién

Usos de los servicios de salud
- Las clinicas de salud
- La importancia de una opinidn especializada sobre la salud

Tabaquismo, drogadiccidn y alcoholismo

- Las causas de las adicciones

- El tabaquismo y sus consecuencias para la salud
- El alcoholismo y sus consecuencias para la salud
- La drogadiccién y sus consecuencias para la satud
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Responsabilidad del estudiante hacia la vida

- La importancia del respeto a los seres vivos

- El papel dei hombre en la transformacion del planeta
- E futuro.

En este plan de estudios se sugiere, no tomario como un “deber ser” , sino tomarlo en términos de sus
efectos probables sobre las praclicas escolares cotidianas de la Ssecundara, puesto que algunas
investigaciones se ha demostrado que no son los elementos discursivos de los planes y programas de
estudio los que determinan las pricticas. Los elementos operativos mas cercanos al maestre son (os
que tienen més peso en la actividad diaria, como son; materiates didacticos, libros de texto, tiempo
suficiente y la estructurg del plan de estudios.

En la estructura por &rea se dedican 7 horas de clases de Ciencias Naturales por semana. En la de
asignaturas; la clase de Biologla (nicamente se dedican 3 horas
debido a que también se imparten, pero por separado, Fisica y Quimica. Asf, la suma de horas clase es
equivalente al de las 4reas.
£l plan por 4reas contiene ocho materias por grado mientras que en el de asignaturas son 12.
En cuanto a las funciones que se espera desempefie el maestro, se sugiere que este debe de ser guia,
conductor y promotor del aprendizaje y faverecer de esta manera el dinamismo y la creatividad de los
alumnos, que sean objetivas y pricticas fas labores
escolares y que propicien la autoevaluacion . Esto se traducirg en la conducta del educando para lograr
su desenvolvimiento integral, ayudando con esto a la transformacién del medio.
El uso de libros de texto s6lo se sugiere para que desempefie el papel de auxifiar didéctico.
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